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 PROJECTE FI DE CARRERA 
 
 
RESUM (màxim 50 línies) 
 
 
 
 
Aquest projecte té com a objectiu controlar i supervisar 
una grua i compactadora de ferralla automatitzada via 
internet i usant una connexió VPN. A més, també haurem de 
poder visualitzar les càmeres de vigilància. 
 
Explicaré una mica per sobre la funcionalitat i mètodes de 
treball de la planta física i el seu control per part del 
PLC. Seguidament comentaré les diferents comunicacions que 
podem trobar dins el projecte tant entre la màquina i el 
PLC, com des d’aquest últim fins a l’ordinador-servidor 
d’oficines i d’aquí cap a l’exterior. 
 
Un cop descrita tota la part més física, faré una breu 
explicació sobre les aplicacions SCADA i les que trobem al 
mercat seguit d’una explicació i descripció de l’evolució 
de l’aplicació i de l’estructura i disseny final de la 
actual versió del programa. 
 
Explicaré que és la guia GEDIS i com la hem aplicat, i com 
he creat els diferents objectes més comuns que trobem dins 
l’aplicació. 
 
Per acabar faig una explicació resumida de com ha anat la 
posta en marxa i tot el treball de camp que he hagut de 
fer. 
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1.- Introducció 
 
1.1.- Presentació 
 
Cada cop més, l’automatització de maquinaria tant industrial com no o de gran i petit tamany 
és més important, i a la vegada que és vol que aquestes siguin capaç de treballar amb autonomia, 
cal tenir en compte que no són perfectes i necessiten de un  manteniment i supervisió per tal que 
siguin el més eficients possibles. Una de les solucions més pràctiques, econòmiques i flexibles és 
poder fer aquesta supervisió per una de les vies més importants i de més creixement de 
comunicació que tenim avui dia com és el internet. Un mitjà que qualsevol persona amb línia de 
telèfon a casa o allà on estigui pot gaudir-ne i que cada cop està més a prop dels coneixements de 
tothom. Si ve es cert que aquest mitjà té algunes dificultats en quan a l’hora de actuar directament 
sobre la màquina com pot ser alimentar-la a la corrent, és a dir, encendre-la o apagar-la 
físicament, també té les seves avantatges de com he dit abans, la flexibilitat i la cada vegada més 
extensa facilitat d’accedir a internet allà on anem arreu del món. 
 
Aquest projecte ve donat per la necessitat de l’empresa Francisco Alberich S.A. , que 
s’encarrega del reciclatge i tractament de ferralla, de controlar via internet la grua de transport, 
distribució i emmagatzematge de ferralla que hi ha a les seves instal·lacions de la Llagosta.  
Aquesta grua va ser automatitzada per l’empresa d’automatització industrial A.E.D.A. Vallès, l’any 
2005, i de igual forma aquest projecte aquí presentat ha estat realitzat per l’estudiant Marc 
Martínez García dins de la seva estada a A.E.D.A. en conveni UPC – empresa en estat de becari. 
 
1.2.- Objectius 
 
L’objectiu principal d’aquest projecte final de carrera és el de controlar i monitoritzar una grua 
de transport de ferralla via internet, no obstant, trobem 2 línies diferents d’objectius, per un costat 
tenim els objectius demanats pel client, que al tractar-se d’un projecte d’implantació en la industria 
i amb un pressupost real, són força importants, i per altra banda tenim els objectius que l’alumne 
projectista té en quan a aprenentatge i coneixements a assolir al llarg d’aquest i els assolits durant 
la carrera.  
 
Les demandes o objectius del client en la fase de desenvolupament i disseny del projecte van ser 
que la interfície SCADA fos el més semblant possible a la original que hi ha a peu de màquina i 
operada pels treballadors, sobretot en quan a distribució general; paral·lelament volia que la 
connexió per internet fos fàcil, lo més ràpida possible i a la vegada segura mitjançant nom d’usuari 
i clau d’accés personalitzada. Un altre dels objectius era que dins l’aplicació es poguessin veure 
les càmeres de vigilància, es a dir, que es pogués visualitzar o monitoritzar l’entorn de la planta i la 
resta de les instal·lacions, objectiu important per tal de tenir un feedback i visualitzar de manera 
online i al moment de les conseqüències que poden tenir les nostres accions que fem remotament 
per internet i en bona part a cegues. Finalment i com és normal, volia que fos el més barat 
possible, per lo que havíem de vigilar una mica quin SCADA utilitzaríem i com connectaríem les 
càmeres de vigilància. 
 
Els objectius a assolir per part de l’alumne són bastant diversos també i són els següents: 
- Conèixer l’automatisme: funcionament i maquinaria (Plc's, comunicació entre Plc's i PC, ...) 
- Fer estat de l’art de software SCADA que hi ha al mercat i una vegada escollit, en el nostre cas, 
Indusoft, aprendre el seu funcionament tant d’entorn de disseny, com de la utilització de les 
seves característiques i funcions pròpies com a SCADA. 
- Crear l’aplicació scada intentant tenir en compte les demandes del client i la vegada dissenyant 
una interfície amb bona usabilitat i agradable de visualitzar. 
- Bona i ràpida comunicació entre l’aplicació SCADA i la màquina física. 
- Aconseguir una bona comunicació per internet, sobretot amb bona seguretat d’accés. 
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1.3.- Estructura del projecte 
 
Com he pogut aprendre al llarg d’aquests anys de carrera i durant la meva estada com a becari 
dins el món laboral industrial, per tal que un sistema industrial funcioni, cal que tingui diverses 
parts concretes sense alguna de les quals aquest podria no arribar a treballa correctament o amb 
la efectivitat i estabilitat que és necessita dins l’àmbit industrial i d’automatització dels temps 
actuals. 
Les parts principals de qualsevol sistema i que a la vegada es la estructura i ordre que s’ha 
intentat seguir en aquest projecte són: 
 
- Una planta física o maquinaria amb sensors i actuadors per tal de interactuar amb el seu 
exterior i poder fer la feina que el sistema necessita per tal d’assolir els seus objectius de 
producció. 
 
- Un controlador programable o Plc, que anirà directament connexionat als sensors i actuadors 
de la planta física per tal de controlar les accions que farà la planta física depenen en cada 
moment de l’estat del seu voltant. Podríem dir que és el cervell de la maquina. 
 
 - Una aplicació SCADA per tal de que l’operador de la màquina pugui monitoritzar i actuar 
mitjançant algun tipus d’interfície home-màquina com podria ser una pantalla tàctil. Aquesta 
part no es imprescindible, però és sol posar en aquells llocs on hi ha una (o més) persona 
encarregada de vigilar i controlar la màquina. 
 
Depenent de l’aplicació i les demandes del client, podria donar-se el cas de necessitar també una 
xarxa local i de comunicació interna entre diferents Plc’s i ordinadors, par tal d’establir una 
connexió general de tota la maquinaria, en el nostre cas no és així, però per altra banda 
necessitem d’una xarxa local per poder accedir a l’aplicació SCADA des de internet. 
Dins de l’aplicació SCADA, cal tenir en compte la necessitat de tenir uns quants factors per tal que 
funcioni bé, i són, tenir un Plc, una comunicació sèrie RS-232 o altra protocol, un driver per 
connectar l’aplicació amb el Plc i finalment l’aplicació SCADA creada pel programador. 
 
A l’hora de començar el projecte és va analitzar primer l’aplicació SCADA original que hi ha a peu 
de màquina i seguidament entre aquesta i seguint algunes guies d’estandardització i ergonomia 
d’interfícies de control, és va crear l’aplicació a usar per internet. Paral·lelament és va anar fent la 
programació del Plc, i ja finalment la posada en marxa a les instal·lacions del client amb les 
respectives modificacions i arranjaments. 
 
Per a la memòria escrita, vaig considerar començar per una introducció on fer una petita 
descripció i explicar per sobre una mica els objectius i planificació temporal del projecte, aquesta 
primera part és el “Capítol 1”. Seguidament, crec que era important posar una petita descripció de 
la planta física i el Plc que s’encarrega del seu control i automatització. Un cop explicat tot això, he 
cregut interessant comentar alguna cosa de les diferents comunicacions que trobem dins el 
sistema ja que s’han de usar diferents vies i protocols per fer que tot vagi suficientment 
sincronitzat. El següent punt és la descripció de tot lo referent a l’aplicació SCADA, tant, des de 
una mica d’estat de l’art de software a les diferents versions que hi hagut de l’aplicació fins a com 
e creat les llibreries de drivers i objectes i tot això guiat pel feedback del client. Finalment, he fet 
una mica de resum i conclusions sobre el projecte, he comentat el pressupost, possibles millores a 
fer en un futur, algunes d’elles ja encarregades pel client, i desprès de les referències 
bibliogràfiques, uns annexos per tal d’aclarir o expandir algunes aspectes de la memòria i el 
projecte. En l’annex A, he posat com configurar la connexió VPN en altres sistemes operatius que 
el client em va demanar com el Windows Vista i el MAC OS X Leopard. L’annex B, són les 
respostes al qüestionari de satisfacció que vaig fer alguns treballadors de Alberich, i a alguns 
externs amb altres coneixements per tal de valorar la qualitat de tant de la usabilitat com de la 
interfície gràfica de l’aplicació. 
Dins el CD-ROM del projecte hi ha més informació, que per problemàtica de tamany o recursos i 
format no han pogut ser inclosos dins aquesta memòria. 
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1.4.- Planificació temporal 
 
En aquest punt he volgut mostrar una aproximació de la planificació temporal feta abans de 
començar el projecte cap començaments de Novembre, i que dins del que cap, ha sigut molt 
semblant, al temps dedicat realment, per tant, és important comentar el bon seguiment i 
finalització d’objectius segons lo previst inicialment i conseqüentment la bona planificació feta des 
d’un bon inici, en bona part gracies a l’ajuda del director de l’empresa, Daniel Moran, i del tutor de 
projecte Pere Ponsa. 
 
- Novembre-Desembre 2008:  
 Analitzar el projecte anterior d’automatització de la grua i compactadora de l’any 2005. 
 Fer un estat de l’art del programari scada i escollir el més adient 
 
- Gener 2009: 
 Fer l’aplicació SCADA repassant les pantalles originals. 
 
- Febrer 2009 
 Seguir amb l’aplicació SCADA 
 Primers cops d’ull a la instal·lació física, i començar a adequar el PC servidor d'Alberich. 
 
- Març 2009: 
 Millores de l'aplicació SCADA segons característiques donades pel client. 
 Proves entre l'SCADA i la màquina. 
 
- Abril 2009:  
 Últims retocs generals 
 Començar a preparar i distribuir la memòria del PFC 
 
- Maig - Juny 2009: 
 Finalitzar escriptura de la memòria 
 Preparar presentació oral del PFC 
 
- Primera quinzena de Juliol 2009: 
 Lectura del projecte davant Tribunal. 
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2.- Planta física 
 
2.1.- Descripció de les parts i el seu funcionament 
 
La planta física del projecte consta d’un sistema automàtic de dosificació, transport, pesatge i 
compactació de virutes de ferralla. 
Les diferents parts de la planta poden treballar en tres modes d’operació segons les necessitats 
que tingui l’usuari, aquests són: Automàtic, semiautomàtic i manual. 
 
 Automàtic: 
Mode de producció en el que la màquina pot funcionar de forma autònoma, sempre i quan tingui 
producte i la zona de descarrega no estigui saturada. 
 
Parc de camions: 
El pont grua, mitjançant l’electroimant, anirà recollint el producte i portant-lo al sistema de transport 
segons la exigència de la premsa compactadora i respectant sempre l’orde de prioritats o 
preferències, tant de la recollida, com de l’emplena’t en el cas de descarrega de camions, 
prèviament programat per la persona autoritzada. 
Es pot realitzar la petició d’accés al parc mitjançant una botonera amb uns selectors de claus 
ubicada al extrem dret de l’entrada d’aquest. Un cop realitzada la petició, extreure’m la clau de la 
botonera per evitar accidents, el semàfor de la zona on posteriorment podrem descarregar el 
camió s’encén intermitentment, i mentrestant el sistema acabarà la descarrega del producte que 
tingui en curs i es col·locarà a la zona de servei o descans, és a dir, fora de la zona de descarrega, 
on entrarà el camió. Un cop parat el pont grua, 
aquest queda totalment d’estabilitat i s’encén el 
semàfor fixa en verd. Es desactiva la barrera de 
seguretat, i s’encén una balisa ubicada sobre la 
botonera d’accés al parc. 
Al finalitzar la descarrega, tornarem a col·locar la 
clau i polsarem el botó verd de marxa. Sempre que 
la barrera de seguretat d’accés no hagi sigut tallada, 
s’emetrà un avis acústic per avisar que en uns 
segons és reprendrà els treballs de carga de la 
tolba, memoritzant automàticament la nova zona de 
recollida. 
    Fig. 2.1.- Zona de descarrega o parc de camions 
 
Transport i pesatge: 
Aquesta part de la instal·lació funciona totalment automàtica. Un cop l’electroimant a agafat la 
ferralla de la zona de descarrega, la deixa anar dins la tolba vibratòria controlada per uns nivells 
màxim i mínim de subministrament de material cap al tambor electromagnètic de velocitat 
ajustable que anirà dosificant el producte cap a la cinta de transport. La cinta, que és de velocitat 
variable, ràpida en ple emplenament i lenta quan el pes de la bascula de pesatge s’està 
aproximant al desitjat, té com a principal funció el transport de la ferralla de la tolba vibratòria a la 
tolba de pesatge o bàscula. Seguidament, com he comentat, tenim la tolba de pesatge, constituïda 
per unes comportes de descarrega automàtica i unes cèdules de carrega per a controlar el pes. La 
seva funció és realitzar lliuraments de material amb pes preestablert prèviament i programat per 
tal que finalment la premsa compactadora faixi una bala de ferralla. 
 
Premsa compactadora: 
Màquina autònoma a la resta del sistema, amb armari de control propi, tot i que si la fem treballar 
en mode automàtic, queda totalment integrada a la resta de la planta realitzant les demandes de 
producte. Tal com s’ha mencionat anteriorment, aquesta compacta el material que ve de la 
bàscula, creant així unes bales de ferralla que són enviades cap a un sistema de transport de 
sortida continu.      
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Producte acabat: 
L’últim tram del sistema s’encarrega de recollir el producte de la compactadora dipositant-lo en 
una zona de recollida . El transport es realitza mitjançant una cinta de tauletes motoritzada que 
conté una fotocèdula de comptatge i una de revessament per avisar-nos de quan s’ha de buidar la 
zona de descarrega de sortida. Paral·lelament tenim una petita banda transportadora per recollir el 
retalls i virutes de ferralla que no s’ha compactat bé amb la bala i són enviats a un contenidor 
d’evacuació manual. 
         
Fig. 2.2.1.- Sortida bales      Fig. 2.2.2.- Cinta distribució           Fig. 2.2.3.- Descarrega sortida 
 
 Semiautomàtic: 
Mode de funcionament en el qual es poden realitzar algunes petites seqüències de forma manual. 
Dins el par de camions, podrem seleccionar la zona on volem actuar dins la zona de descarrega i 
moure la grua segons coordenades preseleccionades d’eix X (horitzontal) i Y (vertical). 
A la zona de transport i pesatge podrem programar la acció de buidat, en la que la grua anirà a 
servei i treballarà de mode automàtic fins a buidar tot el material acumulat a la tolba vibratòria. 
Finalment, a la zona de sortida de bales, podrem escollir la zona a descarregar-les o si calgués, 
inhabilitar una de les zones. 
 
 Manual: 
Mode de funcionament del sistema on és podrà realitzar cada moviment de manera autònoma i 
manual directament des de peu de màquina o l’armari de l’operador. 
 
     
Fig. 2.3.- Pantalla tàctil operador         Fig. 2.4.- Panell i comandaments de la compactadora 
 
 
2.2.- PLC i programació 
 
Paral·lelament a la maquinaria o part mecànica de la planta, tenia els Plcs que controlen 
tot el sistema. Trobem un Plc Siemens S5 que principalment s’encarrega del control de la 
compactadora, i que va ser programat a Alemanya per la empresa que va muntar tota la 
part mecànica d’aquesta. Connectat al S5 via manega de cablejat, tenim un Omron CJ1M 
que s’encarrega de tota la part de la grua, tolba vibratòria, cinta de transport i sobretot de 
gestionar en tot moment el treball que ha de fer tot el sistema en conjunt, al igual que 
vigilar la barrera de seguretat d’accés a la zona de descarrega. A més és aquest Plc qui 
és comunicarà per Rs-232/Rs485/Rs232 amb el ordinador de dins les oficines. 
Tota la programació del Omron és va fer amb el programari específic de la mateixa marca 
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anomenat CX-Programmer, el qual et permet la creació i edició de tot el programa en 
contactes i altres funcions concretes de Omron. 
 
     
Fig. 2.5 i 2.6.- Armari PLC S5 
 
 
Fig. 2.7.- Armari del Omron, mòdul de seguretat, relés, etcètera 
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Fig. 2.8.- PLC CJ1M OMRON i els seus mòduls i connexionat 
 
 
Nota: Dins del CD-ROM del PFC hi ha tota la programació relacionada amb aquest 
projecte en format pdf, aquesta mesura s’ha hagut de prendre ja que sortien unes 115 
pagines. Cal comentar que dins del programa que gestiona tot el sistema hi ha també 
alguna petita modificació però al ser quasi ínfima, i principalment tractar-se de una altre 
projecte, no s’ha inclòs. 
 
 
2.3.- Aspectes a millorar de la planta 
 
Com en qualsevol instal·lació on trobem diferent maquinaria, algunes d’elles de gran 
embergadura, treballadors de l’empresa, treballadors externs, camions entrant i sortint 
tota la estona de manera fluïda on a més de tant en tant arriba algun comercial o 
proveïdor a veure com va la planta i altres situacions més o menys comunes en el dia a 
dia d’una nau o empresa, sempre hi ha coses a millorar. 
 
Si ens centrem concretament en les instal·lacions que l’empresa Alberich té a La Llagosta, 
i a més ens limitem al voltant de la zona de descarrega, grua i compactadora, veurem que 
a simple vista hi ha moltes coses tant en àmbit de seguretat com higiene i accessibilitat 
que caldria millorar. 
Una primera cosa en la que ens fixarem és controlar qui pot moure’s o no, a prop dels 
comandaments de la nostra planta, una manera, podria ser mitjançant ballat, i que l’accés 
és fes mitjançant un candau i una clau, o de forma electrònica amb algun tipus de targeta. 
És cert que la maquinaria està a l’exterior, però seria recomanable fer una bona 
adequació i neteja dels olis i grasses que hi ha per tot arreu tal com una revisió dels 
motors i electroimant de les bombes de la compactadora i la grua respectivament. 
No obstant, deixant de banda temes més d’estètica i comoditat, seria favorable, posar 
algun botó de emergència més, ja que els que hi ha estan la majoria bastant amagats, si 
fos possible seria interessant crear un petit llibre o bloc de notes amb instruccions de com 
funciona la planta. 
Una millora que ja ha demanat el client per fer en un futur projecte, és incorporar un 
comptador del numero de bales fetes al llarg del dia, per tal de en un futur, estudiar en 
diferents solucions per millorar la producció de la planta. 
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3.- Comunicacions i monitorització remota 
 
3.1.- Descripció general de les comunicacions 
 
Com en qualsevol sistema format per dos o més parts, com pot ser des de la relació entre dos 
persones o una família i fins a sistemes industrials com el presentat en aquest projecte, la 
comunicació entre les diferents parts que composen aquests grups es fonamental per la correcta 
funcionalitat, coordinació i organització a les tasques a fer en conjunt i en autentica relació 
simbiòtica. No només és necessari que s’utilitzi un mitjà o via de transport de la informació sinó 
que també és necessari establir un protocol per tal que la interacció sigui totalment efectiva. 
 
En el nostre cas, degut a que el sistema està format per diferents parts i de diverses i variades 
famílies de components industrials, es veu clar que per fer que tot el conjunt funcioni correctament 
haurem d’aplicar diferents tipus de comunicació entre elles, i més si a part de relacionar les parts 
físiques hem de connectar tot al exterior per internet. 
Com ja sabem, les diferents parts a comunicar són la planta física amb el Plc, que interactuen 
mitjançant cablejat i a partir de sensors i actuadors connexionats des d’aquests als diferents 
mòduls d’entrades i sortides del Plc. Posteriorment tenim una comunicació sèrie RS-232 entre el 
Plc i l’ordinador-servidor que hi ha dins les oficines, i finalment mitjançant un servidor web instal·lat 
al PC, podrem usar una connexió VPN per accedir des d’internet, i per tant des de qualsevol punt 
del món a l’aplicació SCADA que ens permetrà teleoperar i monitoritzar amb la grua de ferralla. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.1.- Esquema general de les comunicacions 
 
3.2.- Comunicació PLC - PC 
 
Per a poder actuar i monitoritzar des de l’aplicació SCADA, cal que aquesta estigui connectada 
amb el Plc, ja que serà aquest qui depenen de les entrades que tingui activades, faixi actuar d’una 
manera o altre a la planta física.  
Generalment per tal de comunicar un Plc amb un ordinador, tant sigui per monitoritzar com per 
reprogramarlo el tipus o protocol de comunicació a usar és la sèrie o també anomenada RS-232. 
En el nostre cas, degut a que la distancia entre ambdós és superior als 30 metres, que és el 
màxim en el que és pot assegurar una correcta comunicació en aquest tipus de connexió, s’ha 
optat per instal·lar un mòdul a part de connexió RS-485, el qual pot arribar a donar una 
comunicació força efectiva fins a uns 1200 metres de llargària ja que és basa simplement en 
impulsos elèctrics de baixa intensitat. El problema d’aquesta connexió és que normalment és molt 
difícil trobar un port d’aquestes característiques, i menys per a connectar al Pc, així que un cop la 
connexió RS-485 arriba dins de les oficines on esta l’ordinador, s’ha col·locat un altre conversor a 
RS-232, i degut que el Pc que tenen allà no té port sèrie, vaig optar per un conversor sèrie a USB, 
ja que aquesta opció sortia més econòmica que no comprar la targeta amb el port sèrie per 
l’ordinador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.2.- Esquema de les comunicacions entre PLC i PC 
Planta física   PLC  PC - servidor  Usuari 
Cablejat RS-232 VPN 
  PLC  PC - servidor 
RS-232 RS-232    USB RS-485 
Convertidors 
RS-232/RS-485 
Adaptador 
RS-232/USB 
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Paral·lelament al connexionat físic entre el els dos dispositius, com en qualsevol relació entre una 
aplicació SCADA i un Plc, necessiten parlar el mateix idioma entre ells, i per això hi ha els drivers 
de comunicació, que varien depenent el software de desenvolupament d’aplicació SCADA i del Plc 
a usar. Un dels avantatges que he trobat del programari Indusoft davant altres és que pots crear-te 
els drivers tu manualment de forma senzilla i per a moltissims tipus diferents de controladors 
programables. Seguidament explicaré els passos a seguir en forma de tutorial per la creació dels 
drivers que necessito per al Omron CJ1M: 
  
1.- Entrar dins l’aplicació de l’Indusoft i obrir la quarta llengüeta que tenim dins de l’espai de treball 
o Workspace anomenada “Comm” (Fig. 3.3) 
 
 
Fig. 3.3.- Vista Indusoft en camp de treball de comunicacions 
 
2.- Clickem amb el botó dret del ratolí a sobre de “Drivers”, ens apareixerà un submenu i escollim 
l’unica opció “Add/Remove drivers”. Seguidament ens apareixerà una finestra semblant a la 
mostrada a sota. Busquem a la llista superior el que posa “OMPLC” que és el que correspon als 
Omron de la sèrie C, el seleccionem i clickem sobre “Select” i ara si hauríem de tenir algo com la 
figura 3.4. Validar prement “OK”. 
 
 
Fig. 3.4.- Llista dels drivers possibles, segons PLC 
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3.- Un cop insertat el tipus de driver, fem click amb el botó dret del ratolí a sobre la carpeta que 
posa “OMPLC”, i del submenu seleccionem “Settings” per tal de configurar la connexió i protocol 
del port sèrie (Fig. 3.5). 
 
 
Fig. 3.5.- Configuració del driver 
 
4.- Repetim els passos del punt anterior, però aquest cop seleccionem la opció del submenu que 
diu “Insert”, per tal de crear un full de comunicació. Per tant, tindrem una finestra semblant a la 
següent: 
 
 
Fig. 3.6.- Fulla de creació de comunicació pel driver 
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5.- Un cop arribat aquí, caldrà omplir el formulari. Les principals característiques a definir, són 
habilitar (escriure un “1”) a “Enable Read when Idle” i ”Enable Write on Tag Change” que són per 
activa que llegeixi i escrigui a les variables, posarem el numero de estació (en el nostre cas 0), i un 
“Header” on especificar l’adreça del primer registre del bloc de la fulla, per tant les tags posades al 
llistat, seran offsets respecte aquest. És a dir, per exemple, vull crear una fulla on hi hagi tags dins 
l’àrea de memòria HR, i comenci al byte 200, posaré HR:200, i posteriorment les tags posaré 0.0 
(HR:200.0), o 2.3 (HR:202.3), etc. A part de l’adreça, cal indicar un nom de variable, que 
prèviament haurem creat dins les variables de l’aplicació. Així, només quedarà anar fent les 
diferents fulles que necessitem. Podríem aconseguir una fulla com la següent: 
 
 
Fig. 3.7.- Exemple de fulla de driver emplenada 
 
Com és pot observar a la figura anterior, cada element de la llista que tenim al espai de treball, a 
la nostra esquerra, és una fulla diferent, cada una per a diferents rangs de memòria. 
 
A l’hora de confeccionar la llista de tags cal tenir en compte que el offset no excedeixi de 28 bytes 
ja que sinó és generarà un error.  
 
 
La següent taula, llista tots els possibles tipus i adreces del driver OMPLC: 
 
Tipus de 
Dades 
Exemple de 
sintaxi 
Rang de valor 
inicial vàlid Comentaris 
Area IR IR:0 0 a 235 E/S i relés interns 
Area SR SR:0 236 a 255 Area de relés especials 
Area HR HR:0 0 a 99 Area de relés permanents 
Area AR AR:0 0 a 27 Area de relés auxiliars 
Area LR LR:0 0 a 63 Area de relés d’enllaç 
Area TC TC:0 0 a 511 Area de Estat de temporitzadors i 
comptadors 
Area DM DM:0 0 a 1999 Area de dades de memòria 
Area PV PV:0 0 a 511 Area de valor actual de Temporitzadors i comptadors 
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3.3.- Comunicació remota PC - Usuari 
 
Una de les parts més importants del projecte, és sens dubte aquesta, referent a la comunicació 
remota via internet. Aquest mitjà és cada dia més important en tots els àmbits de la vida 
quotidiana de qualsevol persona ja que amb un parell de clicks al ratolí o amb el teclat ens permet 
estar comunicats a qualsevol racó del món a la vegada que pots fer infinitats de tasques tant 
d’aspecte personal, com laboral o d’oci. Per tant, no és estrany que dins el món industrial també 
sigui un recurs i via de comunicació força usat. Dins d’aquest sector, és fa servir normalment a 
l’hora de supervisar les falles que pot tenir un sistema automàtic, els nivells de producció d’una 
planta de treball, vigilar el fitxatge d’accés d’empleats, usar les càmeres de vigilància, i un llarg 
etcètera. Aquesta informació és sol enviar per internet a través de missatges de correu e-mail, o 
mitjançant un programa independent realitzat per exemple en VisualBasic, Visual.net, o algun 
tipus software/llenguatge de programació especialitzat en creació d’aplicacions a mida, que envien 
i reben petites quantitats de informació mitjançant sockets o trames de dades. 
 
Per aquest projecte és necessitava una comunicació directa, ràpida i segura, però a més de tot 
això, la quantitat de informació ha enviar i rebre entre el PC SCADA i l’usuari són bastant grans i ja 
que aquesta transferència ha de ser en mode online, és a dir, momentània, s’ha optat per usar un 
SCADA amb la possibilitat de usar-lo de forma Web-server, és a dir, com a servidor via web. 
Un cop feta l’aplicació SCADA, mitjançant el Indusoft és pot exportar en arxius “.html” per pàgines 
web. Posteriorment s’instal·la el complement “Internet Server Service (ISS)” de Windows que és 
un servidor que ja porta el propi sistema operatiu, copiem tots els arxius de la carpeta Web que 
crea el Indusoft, a la carpeta arrel que instal·la el servidor. Ara, si estem dins la mateixa xarxa local 
que l’ordinador que fa de servidor només caldrà posar la IP d’aquest seguit de “/” i el nom de la 
pagina principal des de qualsevol explorador de qualsevol ordinador de dins la xarxa. En el meu 
cas, com que necessito que es pugui veure des de fora la xarxa interna d’allà, em hagut de decidir 
per quin camí accedir-hi, ja que si tinguéssim una IP estàtica comprada per l’empresa a la 
companyia de telèfon simplement caldria posar aquesta i la pàgina principal, però com que no és 
el cas i busquem fer-ho lo més econòmic possible, he optat per connectar-nos mitjançant connexió 
privada virtual (VPN), la qual a més ens aporta bastant seguretat ja que té un bons nivells 
d’encriptació de la informació. Per realitzar aquest tipus de comunicació necessitem que l’empresa 
client, com en el nostre cas, tingui un servidor, cosa relativament senzilla dins d’una empresa en 
que hi hagi muntada una xarxa local interna i necessitin compartir documents entre ells. A grans 
trets una connexió VPN simplement és que l’usuari des de qualsevol ordinador es connecta 
directament a la xarxa local de l’empresa, per tant és com si virtualment estigues allà i pot accedir 
a tots els seus arxius. Un cop connectat VPN a la xarxa local, tal i com he comentat abans, es 
posa la IP i nom de la pagina principal de l’aplicació a l’explorador i entra directament a l’aplicació. 
El primer cop que es carrega l’aplicació normalment es demana instal·lar un complement activeX, 
que si s’accepta, s’autoinstal·la, i ja posteriorment s’obre una finestra per posar el nom d’usuari i 
clau d’accés a l’aplicació. Cal comentar que en un principi la connexió remota s’havia de fer 
mitjançant un client-servidor de connexió VPN que ja tenia comprat l’empresa, anomenat “Cisco 
VPN Client”, però fet que actualment la majoria dels empleats no l’utilitzaven, aquest estava sense 
manteniment des de feia uns anys i donava alguns errors a l’hora de connectar-se i accedir a 
depèn quin arxiu, es va optar per una connexió més còmode com la VPN directa des de Windows i 
utilitzant un servei de servidor web ja que ve inclòs dins del mateix sistema operatiu com a 
component extra per a instal·lar, com és el “Internet Information Server (IIS)”. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.8.- Esquema comunicacions internet 
 
 PC - servidor 
 Intranet Ethernet 
Router Servidor 
General 
 Internet  Internet 
Usuari 
 VPN - Internet 
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3.3.1.- Conversió de l’aplicació a web amb Indusoft 
 
Una de les coses que fan Indusoft un bon software per creació de SCADAs que es controlin per 
internet és que et facilitat moltísim la conversió de tota l’aplicació a format web, es a dir, en arxius 
“.html”. La metodologia és senzilla, un cop creada tota la aplicació SCADA, primer verifiquem tots 
el arxius, amb una eina que ja porta i que s’anomena ”Verify Application” (Fig. 3.9) i o trobem al 
submenu de “Tools” dins del menú d’arxiu. 
 
 
Fig. 3.9.- Eina de verificació de l’aplicació 
 
Un cop allà, ens apareixerà una finestra al centre, i simplement clickem a verificar, i ja estar. 
Aquesta acció és recomanable, perquè així ell repassa que estigui tot correcte i linkeja tots els 
objectes i drivers, comprova que estigui tot correcte. 
 
Desprès de la verificació ja només cal fer lo que és realment la conversió i estan senzill com, anar 
al submenu “File” i clickar a “ Save All As HTML”, i guardarà totes les pantalles com a arxius  
“.html” i per tant en format web. 
 
 
Fig. 3.10.- Guardar totes les pantalles en html 
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3.3.2.- Servidor web de Windows 
 
Per tal de “penjar” l’aplicació a internet usarem un recurs no gaire conegut que porta ja integrat el 
Windows com és el “Internet Information Service” o més comunament anomenat IIS. A comentar 
que aquest servei apareix a la versió de Windows 2000, tot i que en anteriors versions, tant el W-
95 com al W-98, hi ha un complement amb la mateixa funció anomenat “Personal Web Server” o 
PWS. Aquest recurs no s’instal·la de manera predefinida al nostre ordinador, sinó que és un 
complement que se li pot afegir si ens interessa posteriorment, per tal d’estalviar espai en el disc 
dur. He decidit utilitzar aquest mètode ja que és el més econòmic que podem trobar al mercat, 
doncs si anem a servidors tant de software amb llicencia, com dels online que hi ha per internet, el 
preu mínim per aquests últims sol rondar els 50€ i els primers sobre els 80€, per tant, aprofitarem 
el servei “gratuït” que ens dona ja el nostre sistema operatiu.  
Per al sistema operatiu MAC, per exemple, no existeix cap complement del l’estil del IIS, i l’unica 
opció per tant seria aconseguir el software de servidor anomenat, Apache, un dels més importants 
del mercat i que a més és OpenSource, és a dir, amb codi obert per tal que cadascú és pugui 
modificar el programa com necessiti. 
Per`com he dit abans, nosaltres tenim Windows XP, i per tant usarem el IIS. Per tal d’instal·lar-lo, 
primer cal que anem al Panel de Control i un cop allà, a “Agregar o quitar programa”, un cop aquí 
tindrem la següent finestra: 
 
 
Fig. 3.11.- Finestra de “Agregar o quitar programas” 
 
Dins del menú situat a la nostra esquerra, anem on posa “Agregar o quitar components de 
Windows”, seguidament seleccionem “Servicios de Internet Information Server” (Fig. 3.12) i 
“Siguiente”, cosa que farà començar la instal·lació dels complements seleccionats prèviament. 
Segurament ens demanarà el disc de instal·lació de Windows, tot depèn si en el seu dia, quan vau 
instal·lar el Windows XP, vau deixar guardats els arxius de instal·lació al disc dur, o no. 
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Fig. 3.12.- Finestra de “Agregar o quitar componentes” 
 
Un cop instal·lat el IIS, i desprès de reiniciar l’ordinador, si anem al disc dur trobarem una carpeta 
on posa “Inetpub” i dins d’aquesta diverses altres on d’entre elles la que ens interessa és la de 
“wroot” i dins la qual posarem tots el arxius que hi ha a la carpeta “Web” de la nostra aplicació de 
Indusoft. 
 
Nota: La carpeta “wroot”, és la arrel, és a dir, que si poseu per exemple el arxiu “inici.html” 
directament aquí dins, al explorador haureu de posar: “http://ip_del_pc_servidor/inici.html” i se us 
obrirà directament aquesta pàgina web, mentre i quan estigueu connectats VPN, o dins la mateixa 
xarxa local. En canvi, si l’arxiu “inici.html”, el poseu dins una carpeta anomenada “web”, i aquesta 
dins de la carpeta arrel, al explorador caldrà posar: “http://ip_del_pc_servidor/web/inici.html”, és a 
dir, que cada carpeta o subcarpeta que poseu, és convertirà en una escala més en la adreça de la 
pàgina, per tant, ens interessa que sigui la més curta possible, però a la vegada, estigui tot ben 
distribuït, i més si tenim més d’una aplicació.   
 
 
3.3.3.- Connexió remota VPN amb Windows XP 
 
Per tal de poder connectar-nos via VPN des de qualsevol part del món, abans que res i sempre 
que et vulguis connectar des d’un ordenador en concret per primer cop, caldrà crear la connexió 
directa que ens farà com un túnel fins a la nostra xarxa local a la que ens volem connectar per 
treballar amb la nostra aplicació SCADA. Una característica que hem de saber, és l’adreça IP del 
servidor de l’empresa i el nom i clau d’accés a aquest. Si pel que fos l’empresa no tingués 
servidor, hi ha una altra possibilitat i és connectar-se per internet directament al ordinador de 
l’aplicació usant la seva IP pública, és a dir, l’adreça o nom d’aquell ordinador a internet, aquesta 
adreça canvia cada cop que apagues i encens el router de connexió a internet, a no ser, que 
paguis el domini d’una adreça estàtica per a tu només a la companyia de telefonia. 
 
El procediment per a crear una nova connexió VPN és el descrit seguidament: 
 
1.- Anem a “Panel de control” i clickem a  “Conexiones de xarxa”. 
 
2.- Ens apareixeran les connexions que tenim actualment, segurament tindrem la de xarxa local i 
la inalambrica. Al menú que tenim a la nostra esquerra, trobarem una opció (normalment la 
primera) que posa “Crear una conexión nueva”, clickem allà. 
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Fig. 3.13.- Finestra de connexions de xarxa 
 
3.- S’inicia el assistent de creació de la nova connexió (Fig. 3.14), donem a “Siguiente” i ens 
apareixerà una llista de diferents connexions, escollim la segona que és la de VPN (Virtual Private 
Network). Seguim i ens apareixerà una petita finestra on ens farà escollir com ens volem 
connectar, mitjançant telèfon o VPN, marcarem aquesta segona, i avançarem. 
  
      
Fig. 3.14.- Benvinguda del assistent per a crear la connexió            Fig. 3.15.- Tipus de connexió 
 
4.- En la següent finestra que ens pareixerà ens fa posar el nom de l’organització, que no és més 
que el nom que li posarem a la connexió que estem creant. Pel nostre cas he posat Alberich: 
 
 
Fig. 3.16.- Nom de la connexió VPN 
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5.- Si seguim amb l’assistent, el següent pas és introduir l’adreça IP del servidor, que per motius 
de seguretat i com es pot veure a la figura 3.17, no l’he posat complet, però, aquest és un punt 
important, ja que si hi ha algun error en l’adreça, no ens podrem connectar. 
 
 
Fig. 3.17.- Adreça IP del servidor a connectar-se la VPN 
 
6.- Un cop finalitzat l’assitent, ens apareixerà la finestra per connectar-nos. Caldrà posar el nom i 
la clau d’accés i click a “Conectar”. 
 
 
Fig. 3.18.- Finestra de connexió 
 
Cada cop que vulguem connectar-nos a la aplicació caldrà anar al “Panel de Control”, 
“Conexiones de xarxa” i doble click a la nostra connexió VPN.
Teleoperació via internet, d’un sistema de transport i compactadora de ferralla  PFC 
 22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APLICACIÓ SCADA 
 
CAPÍTOL 4 
 
Teleoperació via internet, d’un sistema de transport i compactadora de ferralla  PFC 
4.- Aplicació SCADA 23 
4.- Aplicació SCADA 
 
4.1.- Primeres idees 
 
Les primeres idees de com havia de ser l’aplicació SCADA de teleoperació les vaig intentar treure 
de la feta en l’anterior projecte d’automatització i que actualment estan a peu de maquina (Fig. 
2.3), aquesta decisió va ser principalment a causa de que o va demanar el client, i segon perquè 
aixì s’assemblés més a lo que els operadors estaven més a acostumats a usar, però sempre 
intentant, una millor ergonomia de les pantalles i objectes en bona part aplicant la Guia GEDIS. 
Com veureu, hi ha apenes 4 pàgines, que són les úniques que més o menys podien servir i donar 
una idea de per on havia d’anar l’aplicació. 
Seguidament trobem les pantalles originals des de les que em vaig basar: 
 
 
Fig. 4.1.- Sinòptic parc 
 
 
Fig. 4.2.- Edició parc 
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Fig. 4.3.- Comandaments de la grua 
 
 
Fig. 4.4.- Comandaments de descarrega de la compactadora 
 
 
4.2.- Estat de l’art de sistemes Scada 
 
4.2.1.- Definició de SCADA 
 
L’objectiu principal de l’automatització industrial és el de controlar un o varis processos sense la 
intervenció continua d’una persona. En els últims anys, s’ha desenvolupat un sistema anomenat 
SCADA, el qual ens permet supervisar y controlar, les diferents variables que es 
troben en un procés o planta determinada mitjançant diferents tipus de sensors, softwares 
d’aplicació, unitats remotes, sistemes de comunicació, etcètera. L’avantatge i principal 
característica dels SCADA davant altres sistemes és que a més de supervisar el procés, aquest 
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pot tenir accés a historial d’alarmes i variables de control de manera fàcil, es poden utilitzar grans 
bases de dades per moure i consultar gran quantitat de informació, crear informes mitjançant 
qualsevol editor de text com Office Word, o editor de dades com Excel, enviar un mail o un 
missatge al mòbil quan es produeix una alarma, i molts altres extres que poden variar depenen del 
programari a utilitzar. 
 
Un sistema SCADA, per tant, és un sistema central governat per un software i que normalment 
també inclou un maquinari de senyal d’entrada i sortida, controladors, interfície home-màquina, 
xarxes, comunicacions i base de dades. Les seves inicials ens informen que fan Supervisory 
Control And Data Adquisition, és a dir que fa control supervisor i adquisió de dades. La seva funció 
més habitual és la de monitoritzar i controlar un lloc o un sistema complet. El control és realitzat 
per una Unitat Terminal Remota (UTR) o per un PLC, i la seva feina és típicament la de reajustar 
petits problemes que sorgeixin en el sistema controlat i supervisar que tot el procés d’un succés es 
dugui a terme correctament.  
Un SCADA pot tenir també, normalment és així, un terminal home-màquina, que serveix per 
monitoritzar tots els resultats processats per l’SCADA i perquè l’usuari-operari pugui controlar el 
sistema i tingui accés (pot ser restringit mitjançant nom i contrasenya) a la base de dades de tots 
els històrics i altres. La majoria és poden comunicar externament amb altres SCADA, terminals 
home-màquina i servidors usant xarxes de comunicació industrials i domèstiques tals com 
Profibus, Devicenet, Modbus, OPC, etcètera. 
 
 
4.2.2.- Comparativa 
 
4.2.2.1.- SIMATIC WinCC (Siemens) 
 
SIMATIC WinCC serveix principalment (al igual que la majoria de SCADA’s) per a 
visualitzar/supervisar i manejar processos, seqüències de producció, màquines i plantes. Té una 
potent funcionalitat d’acoblament al procés, especialment amb els productes SIMATIC, i la seva 
base de dades és molt segura. El sistema bàsic és prou universal com per a cobrir tot tipus 
d’aplicacions d’automatització en tots els sectors. També són possibles solucions sectorials 
instal·lant les diferents opcions de WinCC (per exemple la FDA per a la indústria farmacèutica) i 
complements (add-ons) sectorials (per exemple per a proveïment i depuració d’aigües). Fa servir 
estàndards oberts per a una fàcil integració de una base de dades potent en temps real MS SQL 
Server 2005 obert per a unitats d’aplicació amb controls ActiveX. 
 
SIMATIC WinCC està disponible com a paquet complet i com paquet ‘runtime’ amb 128, 256, 
1024, 8192 i fins a 65536 ‘PowerTags’ o etiquetes. D’un punt de dades es poden derivar fins a 32 
avisos i inclou 512 variables arxivables en històrics. Per a majors capacitats, es poden adquirir 
llicències d’arxiu pròpies. Actualment és troba com a versió més nova, la versió 7.0 del 2007. 
El WinCC té editors que permeten configurar, programar o visualitzar aspectes específics: 
- WinCC Explorer: Gestió i ràpid accés a totes les dades del projecte i ajustos. 
- WinCC Graphics Designer: Sistema gràfic per la visualització i configuració d’objectes gràfics. 
- WinCC Alarm logging: Sistema d’avisos, registre i arxivament d’alarmes. 
- WinCC Tag logging: Arxivat de les variables. 
- WinCC Report Designer: Creació d’informes i protocols a temps real amb les mesures. 
- WinCC User Administrator: Eina per administrar usuaris i autoritzacions. 
 
Dades tècniques: 
- Sistemes operatius: Windows XP Professional SP2/ SP4, Windows Server 2003 SP2/ R2 SP2. 
- 50.000 avisos numèrics amb un text de 2560 caràcters. 
- Idiomes de configuració: alemà, anglès, francès, italià i espanyol, i 4 asiàtics. 
 
Preu: WinCC amb unes 1024 tags, entre 3400 i 3500 € 
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4.2.2.2.- Linkindoy 
 
Linkindoy SCADA és un sistema programat amb la tecnologia de codi obert i que s’usa mitjançant 
internet. Usa sistema operatiu Linux, llenguatge de programació Python i gestor de bases de 
dades MySQL. Aquest sistema pot ser molt útil per a qualsevol persona o empresa que necessiti 
automatitzar, controlar i / o representar l’intercanvi de dades amb el procés industrial controlat, 
sense necessitat de tenir un programari SCADA físic. És un programa dissenyat per al sector 
industrial i anàlisi de sistemes de telecontrol. Ha estat dissenyat en mòduls per a permetre que 
altres programadors puguin estendre el seu comportament amb facilitat. Linkindoy es divideix en 
tres mòduls: mòdul de biblioteques que són compartides per la resta de mòduls, mòdul de gestió 
històrica (Linkindoy-HTR) i el mòdul per a la gestió de UTR (Linkindoy-RTU). A més, no fa falta 
tenir una pantalla que monitori-s’hi els resultats en temps real, ja que gràcies al modulo de 
registre, hi ha un sistema que permet utilitzar els altaveus del PC per a avisar quan ocorre algun 
problema al sistema. Preu: Gratuït (descarregable des de la web www.likindoy.org) 
 
· Likindoy-HTR  
El mòdul per la gestió històrica té 4 etapes de processament de dades:  
1) Obtenció de dades:  
 En cas de que el programa utilitzi diferents mòduls per obtenir dades de diferents fonts.  (FTP, 
SFTP, SOCKECT, MODBUS, WEB, UDP...)  
2) Les dades de càrrega:  
 Descarregar la càrrega i transferència de dades, és homogeni en una base de dades SQL.   
3) Els gràfics:  
 Utilitza la informació emmagatzemada en la base de dades per a traçar gràfics. El motor de la 
trama de dades es troba a la biblioteca RPY (biblioteca per a comunicar-se amb el llenguatge 
estadístic R). 
4) Enviar dades:  
 S’envien les dades en general, per correu electrònic, sinó també amb el suport de FTP, SFTP i 
SOCKET (els usuaris poden dissenyar els seus propis nous mòduls per a enviar dades amb els 
propis protocols).  
 
· Likindoy-RTU  
Aquest mòdul és capaç d’obtenir dades directament de la indústria de maquinari, com per 
exemple: PLCs Schneider Momentum, adquisició de dades o sistemes d'ADAM TCP 5000. El 
llenguatge de comunicació és MODBUS sobre TCP / IP i això li permet comunicar-se amb gairebé 
qualsevol tipus PLC industrial. Aquest mòdul també pot actuar com un terminal remot, el que fa 
possible descarregar les dades del seu arxiu FTP o SFTP. 
Preu: Gratuït, descarrega des de la web (downloads) 
 
 
4.2.2.3.- Indusoft Web Studio  
 
Pot utilitzar InduSoft Web Studio en Windows NT/2000/XP/CE/CE.NET i és un SCADA basat en la 
Web i dispositius mòbils com una PDA. Simple i fàcil mobilitat sobre els programes controladors i 
de disseny. Es pot usar qualsevol navegador web per a la gestió de treball, monitoritzar, depurar i 
actualitzar el programari a distancia. També permet l’accés en temps real a les pantalles gràfiques 
dinàmiques, l’històric de resultats, tendències, alarmes i permet crear informes ràpidament.  
S’integren aplicacions d’escriptori de Windows, com Word i Excel, al igual que es poden usar 
paquets de programació Java, C, C++ i Visual Basic. S’usen bases de dades SQL, SQL Server, 
Oracle, MS ACCESS, etc. Notificació d’alarmes mitjançant pantalles, correu electrònic, missatges 
a mòbil i PDA. Té un potent sistema de seguretat i tallafocs per internet i intranet. Suporta 
aplicacions exteriors com ActiveX i .Net, i arquitectura OPC (client i servidor). Més de 200 drivers 
de comunicació totalment flexibles per quasi qualsevol Plc. Ofereix traducció de idioma automàtica 
en temps d’execució. 
 
Preu: Software gratuït, mode demo descarregable des de la Web (www.Indusoft.com) limitat a 40 
hores d’ús. Llicència de Desenvolupament + Runtime de 1024 tags, 816€. 
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4.2.2.4.- Wonderware Intouch 
 
És un generadors d’aplicacions per automatització industrial, control de processos i supervisió. El 
Wonderware Intouch és un dels softwares SCADA més important del mercat, per no dir el que 
més. Ens ofereix la possibilitat de fer aplicacions al més alt nivell mitjançant eines de programació 
orientades a objectes fàcils d’editar i configurar, inclús per a un usuari no informàtic, que fan 
disminuir molt el temps de desenvolupament de les aplicacions.  
Ens proporciona també una varietat de objectes animats i de característiques extres d’animació 
per aquests quasi infinites, al igual de una llibreria de objectes de totes les branques de la 
industria per tal d’animar i intentar recrear al màxim de fidelitat qualsevol entorn industrial. A més, 
pots incluir qualsevol tipus d’ActiveX. Conté fins a 999 prioritats d’alarmes. 
Com altres softwares del sector, té la possibilitat de crear informes, receptes, configurar el grau de 
seguretat d’accés a les aplicacions, etcètera. Cal destacar els gràfics de tendència històrics i en 
temps real de gran qualitat, alt nivell i fàcil configuració i inserció. 
Una de les característiques que fa aquest producte tant potent, és la gran quantitat de softwares i 
components extres que se li poden afegir treballant conjuntament amb el Intouch. 
 
Dades tècniques: 
- Microsoft Windows 98/2000/XP/Vista 
- Suport per qualsevol xarxa estàndard NetBios: Ethernet, Novell, TokenRing, Arcnet... 
- Suport per a connexió sèrie, TCP/IP i DecNET. 
Preu: Sobre uns 3100€ incluint el software, llicencia, i software extra amb drivers. 
 
 
4.3.- Evolució del prototipus 
 
- Versió 1 
 
Partint de les pantalles originals mostrades i explicades en el punt 4.1 d’aquesta part de la 
memòria, la primera versió que va existir de l’aplicació podrem veure que teníem tots el botons i 
llums barrejades per la pantalla de cada part i sense ningun ordre ni organització lògica. A més en 
la part superior teníem la capçalera, i just a sota una franja taronja on és mostraven les alarmes, i 
al extrem dret d’aquest, un botó que ens obria una finestra Pop-Up amb el llistat d’alarmes tant en 
temps real, com les històriques. 
 
 
Fig. 4.5.- Compactadora de la versió 1 
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Fig. 4.6.- Edició parc de la versió 1 
 
 
Fig. 4.7.- Finestra Pop-Up de control alarmes de la versió 1 
 
En quant a la monitorització, que va tenir el mateix format fins a la penúltima versió de l’aplicació, 
era una finestra Pop-Up on és mostraven les diferents càmeres IP de vigilància que hi havia, 
escollies la que volies consultar, i s’obria una altre finestra Pop-Up on és mostrava la imatge en 
temps real de la càmera: 
 
                           
Fig. 4.8.- Finestra Pop-Up amb les càmeres            Fig. 4.9.- Finestra Pop-Up de la càmera escollida 
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- Versió 2 
 
Desprès d’aquesta primera versió de l’aplicació, es va crear una altre on els botons ja estaven 
agrupats i representats a part dels sinòptics, però seguien sense tenir una ubicació 
predeterminada en forma de plantilla, pel que cada pantalla era diferent i estaven a diferent lloc. 
En quant a les alarmes, la franja que teníem desapareix i passa a substituir-la una franja on sens 
mostra l’estat de la instal·lació, i per tant les alarmes és mostren en una pantalla formant part del 
menú, característica que ja es donava en l’aplicació SCADA original. 
 
 
 
Fig. 4.10.- Compactadora de la versió 2 
 
 
 
Fig. 4.11.- Parc de camions de la versió 2 
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- Versió 3 
 
Finalment abans de la última, actual i definitiva versió i desprès de la segona versió hi va haver 
una versió entre mig, més tirant a la última, que ja té una plantilla predefinida igual per a totes les 
pantalles, totes, menys la de la compactadora, ja que té molts botons i es va decidir prescindir de 
la part de informació que no tenia cap utilitat en aquesta pantalla. Com podem veure en els botons 
específics de la figura 4.13, a part dels grisos es feien servir colors, una de les coses a canviar 
amb la última versió va ser posar tots els botons en gris, diferents tonalitats, però tots amb un 
certa uniformitat. 
 
 
Fig. 4.12.- Compactadora de la versió 3 
 
 
Fig. 4.13.- Parc de camions de la versió 3 
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4.4.- Descripció general 
 
4.4.1.- Estructura de l’aplicació 
 
Per tal de tenir sempre una aplicació més o menys organitzada, al igual que dins d’una empresa, 
cal fer un diagrama de nivells, per tal d’establir un ordre en quan a la connexió i relació entre les 
diferents pantalles. Per aquest projecte, i seguint una mica la metodologia de treball que usat al 
llarg d’aquest, també en aquest cas he mirat de que l’estructura principal de l’aplicació fos lo més 
semblant al SCADA que tenim a peu de maquina, i que des d’un inici he mirat de seguir com a 
plantilla degut a que és un dels objectius marcats pel client. Finalment i després de uns quants 
retocs, l’estructura general de la aplicació queda així: 
 
 
 
Fig. 4.14.- Diagrama de l’estructura de l’aplicació 
 
 
4.4.2.- Disseny de les pantalles 
 
Tal i com es pot observar en el punt 4.3 d’aquesta part de la memòria, al llarg de les diferents 
versions que ha patit l’aplicació, han existit també diferents dissenys de la interfícies, no obstant, 
cap d’elles amb una forma definida i constant, que facilites la navegació al usuari. En unes 
trobàvem els botons repartits per les pantalles sense sentit i amb diferent ordre amb les altres 
pantalles, en altres es feien servir diferents colors per marcar diverses coses o informació i que 
acabaven confonent al usuari i un llarg etcètera de aspectes que mostraven no tenir un gran 
disseny. Tot i això cal comentar, que sempre hi hagut un parell de coses clares, i són: una 
capçalera, una petita franja d’informació important a la que poder accedir al moment, i un menú en 
la part inferior que ens permet moure’ns ràpidament per l’aplicació. 
 
Per tal de fer la feina més fàcil i rapida al usuari de l’aplicació, s’ha mirat de fer lo més ergonòmica 
possible la estructura de la interfície gràfica de cada pantalla.  
Una aspecte clau a tenir en compte és mantenir una pauta o plantilla lo màxim possible en tota  
l’aplicació. Seguidament vaig creure útil posar una capçalera a dalt de tot de la finestra per tal de 
poder observar la data i l’hora còmodament i a sota d’aquesta part, un petit mòdul on poguéssim 
consultar en tot moment en quin estat de funcionament es troba la planta, per exemple, si està en 
automàtic, manual, si té una alarma i sobretot si esta en mode remot o no, un estat molt important 
per nosaltres perquè és el que ens dirà si estem controlant nosaltres el sistema.  
Al centre tenim a mà esquerra el sinòptics de la finestra en la que estiguem, i en la mà dreta 3 
petits requadres, on se’ns mostrarà la informació i llegenda de cada apartat, els comandaments 
específics de la pantalla i els comandaments generals de l’aplicació. 
Finalment, en la part inferior trobem el menú que ens permetrà moure’ns d’una finestra a una altra 
ràpidament. Per tant s’ha intentat plasmar el següent esquema o estructura a tota l’aplicació: 
 
INICIO 
PRINCIPAL 
Mandos Desc. Puente Grua Edición P. Sinóptico P. Compactadora Monitorización Alarmas 
Puerta grua Edición Celda Explorador ext. Explor. Pop-Up 
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Fig. 4.15.- Esquema de l’estructura de la interfície 
 
 
Seguidament, podrem veure aquest disseny anteriorment explicat, com s’ha aplicat en les 
diferents pantalles de la nostra aplicació, per tant, ens referirem a la última i actual versió 
d’aquesta mateixa: 
 
 
Fig. 4.16.- Finestra d’inici 
 
 
 
Capçalera 
Estat instal·lació 
Menú 
Sinòptics 
Informació pantalla 
Comandaments 
pantalla 
Comandaments 
generals 
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Fig. 4.17.- Finestra principal de benvinguda 
 
 
 
Fig. 4.18.- Finestra de la compactadora 
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Fig. 4.19.- Finestra sinòptic del parc de camions 
 
 
 
Fig. 4.20.- Finestra del parc de camions 
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Fig. 4.21.- Finestra del parc de camions amb quadre grua 
 
 
 
Fig. 4.22.- Finestra dels comandes de descarrega de la tolba 
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Fig. 4.23.- Finestra del control d’alarmes 
 
 
Fig. 4.24.- Finestra de monitorització 
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Nivell 1 
Nivell 2.1 Nivell 2.2 
Nivell 3.1 Nivell 3.2 Nivell 3.3 
4.4.3.- Guia Gedis 
 
Una part força important a l’hora de realitzar qualsevol aplicació és avaluar la usabilitat 
d’aquesta mitjançant uns principis heurístics-numerics ja establerts. El principal objectiu d’aquest 
anàlisi és mesurar de forma quantitativa la qualitat de la interfície i la facilitat en que s’aprèn i s’usa 
aquesta per part d’un o varis usuari, millor aquest últim cas ja que no tothom respon igual, i és 
més real fer una mitjà entre un grup ben divers d’usuaris. Pels principis heurístics abans 
comentats s’agafen d’una llista de valors i característiques ja predefinides que posteriorment són 
ajustades i usades per experts per tal de donar el vist-i-plau a la bona usabilitat de la interfície de 
l’aplicació. 
 
Per al nostre cas en que s’ha d’avaluar una aplicació industrial de supervisió, control i 
monitorització, amb la que s’ha de poder maniobra tot un sistema industrial, he decidit utilitzar la 
guia GEDIS, que com diuen les seves inicial, és una Guia Ergonòmica de Disseny de Interfícies de 
Supervisió. Aquesta guia s’utilitza com a complement per desenvolupar interfícies de supervisió 
per a aplicacions d’adquisió de dades i control SCADA, permet cobrir tots els aspectes de disseny 
d’una interfície com són: estructura i distribució de l’aplicació, facilitat de navegació, color, text, 
estat dels dispositius, valors de procés, gràfics i taules, entrada de dades i alarmes. Abans de 
començar a crear les diferents finestres de l’aplicació caldrà pensar i dissenyar una estructura de 
tipus arbre per tal de fer la navegació més fàcil, i que normalment s’intentarà que no es 
sobrepassin els tres nivells de profunditat: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.25.- Diagrama de com a de ser l’estructura de l’aplicació 
 
Cada indicador o aspecte abans mencionat està avaluat en una taula on aquest es mesura en 
una escala de 1 a 5. L’expert disposa d’una informació concreta sobre l’indicador, de forma que ja 
pot valorar les necessitats de millora. Els valors dels indicadors poden agrupar-se de manera que 
la guia GEDIS ofereixi l’avaluació global de l’interfície i pugui ser comparada amb altres. A cada 
indicador se li assigna un pes idèntic (pi=p2=p10=1) encara que posteriorment es valorarà la 
importància d’alguns indicadors per sobre d’altres. L’avaluació global també s’expressa en una 
escala de 1 a 5. Atenent a la complexitat dels sistemes supervisió y al fet de que un disseny 
ineficaç de l’interfície pugui provocar un error humà, l’avaluació global d’una interfície de 
supervisió es deuria situar en un valor inicial de 2 a 2’5 i proposar mesures de millores per 
apropar-se al 5. Per tant podríem dir que el resultat de l’avaluació és pot obtenir d’una formula 
com la següent: 
10
1
10
1
i i
i
i
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p ind
Evaluació final
p
=
=
⋅
=
∑
∑
 [1] 
 
L’aplicació de la guia GEDIS s’ha fet sobre la primera versió de l’interfície gràfica del sistema de 
transport i compactadora de ferralla creada al Gener del 2009, i ha estat avaluada per l’expert i 
tutor del projecte Pere Ponsa, sota la presència de l’alumne projectista. En la següent taula és 
mostren els resultats: 
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Fig. 4.26.1.- Taula guia Gedis 
 
Nom indicador i nom 
subindicador 
Rang numèric/qualitatiu i 
valor numèric 
Estructura 2,66 
Existència de mapa [SI, NO] [5, 0]        0 
Número de nivells (le) [le<4, le>4] [5, 0]   5 
Divisió: planta, area, 
subàrea, equip [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Distribució 3,0 
Comparació amb model [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Fluxe del procés [clar, mig, no clar] [5, 3, 0]                   3 
Densitat [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Navegació 3,0 
Relació amb l’estructura [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Navegació entre pantalles [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Color 2,2 
Ausència de combinacions 
no apropiades [SI, NO] [5, 0]        0 
Número de colors (c) [4<c<7, c>7] [5, 0]  0 
Absència d’ intermitència 
(cas sense alarma) [SI, NO] [5, 0]        5 
Contrast entre fons pantalla i 
els objectes gràfics [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Relació amb text [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Text 2,0 
Número de fonts (f) [f<4, f>4] [5, 0]       0 
Ausència de fonts petites 
(mínima font 8) [SI, NO] [5, 0]        0 
Ausència de combinacions 
no apropiades [SI, NO] [5, 0]        5 
Ús d’abreviacions [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Visibilitat [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Localització [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Gràfics y Taules 3 
Format [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Visibilitat [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Localització [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Agrupament [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
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Nom indicador i nom 
subindicador 
Rang numèric/qualitatiu i 
valor numèric 
Comandaments d’ Entrada 
de Dades 3,0 
Visibilitat [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Ús [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Realimentació [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Alarmes 3,4 
Visibilitat pantalla [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Localització [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Coneixement de la situació [SI, NO] [5, 0]        5 
Agrupament d’alarmes [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Informació a l’operari [a, m, na] [5, 3, 0]   3 
Fig. 4.26.2.- Taula guia Gedis 
 
Desprès de l’avaluació de la interfície aplicant la guia GEDIS, el resultat obtingut és 2.7 en una 
escala numèrica compresa entre 1 i 5. El valor està per sobre de 2.5 que es la meitat de l’interval 
però és un valor just pel que hauria de ser una interfície de supervisió i en la que es volen fer 
tasques remotes. Millorant alguns aspectes de l’aplicació presentada al Gener de 2009, la 
interfície serà més coherent i es facilitarà la tasca de supervisió a l’operari. Caldrà també observar 
la opinió de l’operari de supervisió davant aquest canvis. Seguidament cito les valoracions i 
millores recomanades per l’expert: 
 
- Estructura: es recomana que aparegui un mapa de lloc per conèixer amb una sola ullada 
tota l’estructura de l’aplicació. El nombre de  nivells és 3, correcte, però convé balancejar tota 
l’estructura pensant una possible ampliació. 
 
- Distribució: es recomana preparar una plantilla que serveixi com a model de distribució 
d’objectes en pantalla, això farà augmentar la homogeneïtat entre les diverses pantalles de 
l’aplicatiu. Dins la pantalla de la compactadora el flux és complex, no acaba de quedar clar el 
funcionament, cal que es simplifiqui la pantalla per tal de veure amb més claredat aquest 
funcionament. 
 
- Navegació: és clara la relació entre estructura i navegació al facilitar una barra de menú a la 
part inferior de la pantalla. Malgrat això, cal augmentar el tamany dels botons per facilitar l’accés a 
altres pantalles.  
 
- Color: es recomana revisar a fons aquest indicador. No es recomana fer servir el color 
vermell per a indicar un estat d’un dispositiu, excepte si està indicant alarma. Cal revisar l’ús de 
color, simplificar-ne ja que s’utilitzen més de 7 colors en algunes pantalles i això no és convenient 
en monitorització de pantalles. Cal suavitzar la tonalitat del color de fons de les pantalles. 
 
- Text: es recomana revisar a fons aquest indicador. Cal evitar que el nº de fonts utilitzades en 
una pantalla excedeixi de 4. 
 
- Estat dels dispositius: es recomana millorar l’ús de símbols i icones ja que apareixen molts 
caixes amb text simbolitzant botons. A més, cal millorar la representació de l’estat genèric dels 
equips situant aquesta informació en zona visible. 
 
- Valors del procés: es recomana seleccionar del conjunt de variables, aquelles que són més 
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significatives per a l’operari de supervisió. 
 
- Gràfics i taules: es recomana afegir taula per a les situacions d’alarma. 
 
- Comandaments d’entrades de dades: es recomana ressaltar aquells espais de pantalla on 
l’operari pot introduir informació numèrica. 
 
- Alarmes: es recomana potenciar tot aquest indicador fent més visibles els indicadors de 
situació d’alarma a tota l’aplicació i millorant la gestió de les alarmes en la pantalla d’alarmes. 
 
 
4.5.- Llibreries d’objectes 
 
Per aquesta aplicació no s’han creat gaires objectes diferents, ja que principalment he usat un 
tipus de polsador; 3 selectors, un normal de dos posicions, un de tres posicions i un altre de clau; 
4 indicadors de igual forma però diferent color. Desprès també he creat alguns textos amb entrada 
de dades, un activeX per a la monitorització de les càmeres i explicaré una mica com es creant les 
alarmes. 
Primer de tot tractarem els polsadors. Aquests són dos imatges una a sobre de l’altre, que depèn 
de l’estat del tag al que esta relacionat. Per tant tindrem la imatge de la figura 4.27 que mostra el 
polsador sense estar premut a sobre de la que està premut i de color blau, per tal de mostrar que 
s’està fent l’acció. 
    
Fig. 4.27.- Polsador lliure  Fig. 4.28.- Polsador activat 
 
Per fer l’efecte d’acció i substitució de imatge, hi ha diferents maneres, ja que podem agregar 
l’objecte a la llibreria per usar-lo més cops desprès com farem amb els LEDs indicadors, o podem 
anar configurant un a un cada objecte, que és el que farem amb el polsadors i selectors perquè 
sinó aquests no funcionen correctament, fet que em van confirmar el suport tècnic tant d’aquí 
Espanya com els de la central de Canada, estan treballant en arreglar-ho.  
Seleccionem la imatge de la figura 4.27 i li posem una propietat de posició que en el nostre cas 
ens servirà per mostrar-lo o no, a la part on posa “Show on condition”, és a dir, condició perquè es 
mostri, posarem el nom de la variable i desprès la condició de igualtat que necessitem en aquest 
cas per exemple, referit a la variable del polsador de marxa automàtica, “c_marxaaut=0”, i pel 
polsador premut mostrat en la figura 4.28 posarem la condició contraria, “c_marxaaut=1”. 
 
 
Fig. 4.29.- Propietat de l’objecte 
 
Un cop establertes les condicions caldrà ajuntar-ho tot, posant les dues imatges una sobre de 
l’altre, seleccionant-les i en el submenu del botó dret del ratolí escollir “Group” per agrupar-ho, 
faltarà afegir-li una propietat d’acció i indicar l’estat depenent de l’acció que fem amb el ratolí, 
figura 4.30. Escollirem el tipus de codi propi del Indusoft, VBScript, i tant a les pestanyes de “On 
Down” com ”On While”, és a dir, quan apretem i mentre mantenim apretat el botó esquerra del 
ratolí, escriurem que la tag (el nom de d’ella precedida per “$”, ens indicarà que és de l’aplicació) 
estigui a activada o a 1, i en canvi a “On Up”, quan deixem anar el botó que és desactivi o es posi 
a 0 la tag (). Aquestes accions donaran l’efecte de que quan fem click al ratolí és prem el polsador 
(és mostrarà la figura 4.28) i quan deixem de clickar, el polsador tornarà al seu estat passiu (figura 
4.27). 
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Fig. 4.30.- Propietat d’acció amb el ratolí 
 
Per a crear els selectors farem aproximadament els mateixos passos que els anteriors, donar 
unes condicions de mostreig i desprès afegir les accions, però en aquest cas aquesta part canvia 
si parlem de selectors de dos posicions (fig. 4.31), ja que anirem al desplegable de la dreta on 
escolleixes el tipus d’acció i seleccionarem la opció “Toogle”, que vol dir que cada click amb el 
botó esquerra del ratolí canviarem l’estat de la tag, és a dir, si partim que la variable està a 0, fem 
click, la tag passarà a estar a 1 (activa), fem click, la tag passa a estar a 0, i així repetidament, fa 
l’efecte com un interruptor. En l’espai en blanc indicat, posarem el nom de la variable: 
 
 
Fig. 4.32.- Propietat d’acció amb llista de tipus de programació de les accions 
 
Per a les llums indicadores si que he creat objectes per a la llibreria d’objectes, el que he fet a 
sigut crear un símbol neutre i guardar-lo per poder fer-lo servir desprès quan el necessites. Per tal 
de fer-lo neutre allà on és posa el nom de la tag, cal escriure “$#TagSelector:” i seguit de la 
condició de igualtat. Això el que fa és crear una característica del símbol, on desprès a l’hora de 
inserir-ne algun a la finestra de propietats del símbol, només caldrà posar-hi el nom de la variable, 
un cop i ell sol ja ho canviarà on calgui. He fet els mateixos que anteriorment en quan a el tema 
del mostreig de les imatges, però en aquest, he adjuntat les imatges usant la opció del submenu 
del botó dret del ratolí que diu “Create Linked Symbol”. 
 
    
Fig. 4.33.- LED en actiu   Fig. 4.34.- LED desactivat 
 
Un altre objecte interessant de mencionar és el activeX que he posat per a la visualització de les 
càmeres de vigilància anomenat Microsoft Web Browser: 
 
 
Fig. 4.35.- Propietats del activeX de Web Browser 
 
Fig. 4.31.- Selector de clau 
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Fem doble click a sobre de l’objecte i ens apareixerà la finestra que veiem a la figura 4.35, dins la 
qual anirem a la part de configuració. Un cop allà anirem a la segona pestanya que posa 
“Methods” i busquem la característica que diu “Navigate” on posarem entre “” l’adreça de 
l’ordinador-servidor de les oficines, i una variable de trigger que activarem des de un botó a part 
de dins l’aplicació que podem posar-li per exemple, “Cargar página”. 
 
 
Fig. 4.36.- Finestra de configuració 
 
Finalment explicaré una mica tot lo referent a les alarmes ja que és una de les característiques 
importants que tenen els SCADAs.  
A l’Indusoft per crear una llista d’alarmes, primer inserim l’objecte d’alarma i events i desprès 
configurarem quins tipus d’alarmes volem que siguin, és a dir, en temps real, històriques o amb 
events: 
 
 
Fig. 4.37.- Finestra de propietats de l’objecte d’alarmes 
 
Com és veu a la figura mostrada anteriorment, també podrem configurar altres paràmetres com el 
tipus de lletra, filtres per sectors de la planta o sistema, quines columnes volem que apareixin, 
etcètera. Posteriorment, caldrà crear les alarmes; això ho farem anant a l’espai de treball a la 
pestanya de “Task” i amb el botó dret, escollint l’opció de crear llista d’alarmes. Ens apareixerà 
una finestra semblant a la de la imatge 4.38, però buida on haurem d’anar creant una a una cada 
alarma i escollir el grau de prioritat, valor límit i altres. 
 
 
Fig. 4.38.- Finestra de creació d’alarmes 
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5.- Conclusions 
 
5.1.- Resum de les fases del projecte i posta en marxa 
 
Com he comentat en el primer capítol, la primera fase del projecte ha sigut conèixer el 
funcionament de la planta física, revisar i consultar l’aplicació SCADA i la programació del PLC del 
projecte d’automatització de la planta. Un cop això, vaig començar a buscar diferents softwares 
SCADA del mercat i comparar havere quin m’interessava usar, tenint en compte tant les seves 
característiques i el preu. Vaig comprar el Indusoft, i ja vaig començar a crear l’aplicació. Una 
vegada finalitzada,  va ser hora, de anar programant el PLC. Un cop va estar tot acabat, vaig anar 
a les instal·lacions del client a mirar una mica tot el que hi havia allà, des del PLC, a les 
comunicacions i l’ordinador per tal de demanar el material necessari i deixar-ho tot preparat per a 
la posta en marxa. A la que ja tenia tot el material, és va col·locar a on corresponia, tal com 
l’adaptador sèrie a USB, els mòduls de conversió RS-232 a RS-485, configuració de la xarxa, 
etcètera. Posteriorment, vaig instal·lar a l’ordinador el servidor web de Windows, i juntament, el 
software Indusoft amb l’aplicació SCADA. En quan a la programació del PLC, abans de transferir 
el programa que tenia jo modificat, vaig fer un backup de lo que ja hi havia, per si a cas sorgia 
algun problema poder tornar a posar-li l’anterior. Un cop tot posat, era hora de començar a fer 
proves, no tot va funcionar correctament a la primera, però generalment es tractava de petits 
errors a l’hora de assignar les variables, poc a poc és van anar solucionant. 
Però, quan ja semblava que estava tot arreglat, l’ordinador de les oficines va deixar de funcionar 
totalment i el client va decidir també substituir tota la instal·lació de vigilància, ja que a causa d’un 
robatori que hi va haver va quedar clar que no era suficient. Les càmeres antigues anaven amb 
una IP independent per a cada una i connectades a un switch, per tant eren de molt fàcil accés, 
però el nou sistema portava unes càmeres normals, per tal de ser més segures, i totes elles 
anaven a un concentrador. Per tal de poder accedir a elles des d’internet, hi havia dos opcions: 
posar un enrutador de IPs per tal de poder assignar una IP a cada càmera, i l’altre era instal·lar 
una targeta de ethernet al concentrador i instal·lar-hi un Web-server. Es va optar per la segona 
opció ja que era la més econòmica i a la vegada la més còmode, ja que inserint un objecte activeX 
que fes la funció de web-browser i configurant-li a aquest la IP del Web-server del concentrador ja 
podríem visualitzar les càmeres, l’únic problema, es que no es podia veure càmera a càmera, però 
al client ja li va semblar bé, i així esta actualment. 
Finalment el client va demanar poder posar en marxa la planta sencera, inclús si es tallava la 
barrera de seguretat, cosa algo complicat, per la barrera laser de protecció d’entrada a la zona del 
parc de camions va a un mòdul de seguretat i no al PLC, per tant queda fora de les nostres mans 
poder actuar sobre ell directament. Per a solucionar això, i ja que no es pot pontejar el mòdul de 
seguretat per que seria molt perillós a més d’il·legal, és va decidir de posar un relé en paral·lel al 
polsador de marxa que hi ha al quadre de la porta de la grua i d’accés a la zona de descarrega. 
 
5.2.- Avantatges i inconvenients de la monitorització remota 
 
Que la monitorització remota és una fàcil i còmode solució per a teleoperació, no és un secret a 
més tal i com he anat comentant al llarg de la memòria, és una opció que cada cop es fa servir 
més per tal de controlar o supervisar una planta, però com tot, té certs avantatges i inconvenients. 
Com a coses positives, crec que queden bastant clares, ja que és una manera de comunicació 
que et permet poder connectar-te a al teva planta, des de quasi qualsevol part del món i quan ho 
necessitis, i a més d’una manera més o menys ràpida i de fàcil configuració. Un avantatge que 
aporta la connexió VPN a més, es que dins de lo cap, és una tipus de comunicació bastant 
segura, que virtualment és com si es crees un túnel des de l’ordinador d’on et connectes a la xarxa 
local de l’aplicació, i tot això amb una bona encriptació de la informació. 
Per altra banda, coma coses negatives és pot mencionar, que moltes vegades i degut a la gran 
quantitat de informació que s’ha de transmetre, potser que vagi una mica lent de reacció. A més, 
necessitem que l’aplicació dins de l’ordinador estigui contínuament en funcionament, a la el PC, 
s’apagui pel que sigui, ja no és podrà fer la teleoperació, és pot mirar de instal·lar un SAI, per 
mantenir l’alimentació de l’ordinador si marxes la llum, però no acaba de ser del tot fiable. 
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5.3.- Pressupost 
 
En aquest apartat trobem una taula amb el cost del projecte. La oferta inicial abans de començar 
el projecte estava estimada sobre uns 11000 € però degut als canvis anomenats dins l’anterior 
punt “Resum de les fases del projecte i posta en marxa” com el de l’ordinador-servidor, tota la 
instal·lació de les càmeres de vigilància i algunes característiques extres que va demanar 
posteriorment el client finalment tenim que el pressupost final és: 
 
 Descripció Preu (E/u.) Quantitat Total 
Programa i actualització a v 5.0 0 1 0 Software 
(Indusoft 
Web Studio) 
Llicencia Desenvol. 
+Runtime(1024 tags) 816 1 816 
Connector-adaptador sèrie a USB 11.68 1 11.68 
Relè 20 1 20 
Cable, manega i punteres 30 1 30 Material 
Emissor i receptor RS-232/RS-
485 + cable 140 1 140 
Programació i posada en marxa 33 346 h. 11418 
Instal·lació relè 24 2 h. 48 Ma d’obra 
Desplaçaments 0.40 190 Km. 76 
 
   
12559.68 
Fig. 5.1.- Taula de pressupost 
 
 
5.4.- Línies futures de continuació del projecte 
 
Aquest projecte no té gaires línies de continuació ja que queda bastant tancat tal i com està fet, 
però és podria seguir millorant per diferents camins: per l’aplicació i per les comunicacions per 
internet, a part de retocar alguns aspectes ja comentats dins de la planta física, però això no seria 
directament d’aquest projecte. 
 
En quant a millores en l’aplicació podríem mirar de configurar els serveis de enviament de mails i 
missatges a mòbil per tal d’avisar de les diferents alarmes que poden aparèixer, i que l’usuari 
tingui aquesta informació al moment mitjançant aquestes tecnologies diferents. 
Com a extensió de la utilització de noves tecnologies, cal mirar la possibilitat d’adaptar la resolució 
de la interfície, o inclòs canviar algunes parts de l’aplicació per tal de poder fer la teleoperació de 
manera més portàtil usant una PDA per exemple, i que el mateix Indusoft ja té eines suficients per 
portar-ho a cap. 
 
L’altre camí possible a seguir amb ampliacions seria mirar de millorar la connectivitat per internet, 
ja fos mitjançant VPN igual, però usant altres tipus de comunicació, o investigant altres maneres 
de connectar-se, que potser podrien ser algo més senzilles i inclús més rapides. També és podria 
intentar augmentar la seguretat de comunicació. 
 
5.5.- Conclusions del projecte i valoració personal 
 
En aquest últim apartat de la memòria és el moment de fer algunes valoracions finals sobre el 
projecte aquí exposat i si s’han complert els objectius inicialment demanats pel client. 
 
Podem dir que en general tots el objectius demanats tant pel client com pel projectista han estat 
finalitzats amb èxit, ja que actualment tenim una planta física que pot ser teleoperada i 
monitoritzada per internet usant una connexió VPN sense problema, i que a més, l’aplicació 
SCADA i desprès d’evolucionar per diferents versions i millores, finalment té una interfície 
ergonòmica acceptada per la guia Gedis i que no deixa de tenir una estructura i aparença força 
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semblant a la original que hi ha a peu de màquina, sense deixar de banda una millora en quan al 
disseny gràfic més modern que se li ha donat a la nova interfície. 
Un altre objectiu que des d’un bon inici és veia força interessant i algo nou, era el tema de la 
visualització de les càmeres de vigilància. La idea original era que és pogués veure només una a 
una dins de l’aplicació, però desprès de tot el procés de investigació amb canvis de sistema de 
vigilància i tot entre mig, crec que el resultat final és inclús millor del pensat, ja que actualment 
tenim una opció per fer de l’aplicació només com a centre de vigilància, una altra per poder 
navegar i actuar a la planta tenint sempre a vista en una finestra Pop-Up emergent la càmera que 
necessitem veure, cosa que ens dona un gran feedback instantani del que estem fent en control 
remot sobre la planta física, i l’ultima opció és obrir en una pàgina a part de l’explorador d’internet 
que usem, la web on veure totes les càmeres. Cal comentar la bona acceptació que ha tingut 
aquestes idees i millores en quan a les càmeres per part del client. 
 
Crec que aquest projecte ha sigut força beneficiós per mi, perquè independentment de tota la feina 
que hi hagut darrera de l’aplicació SCADA i aprendre el funcionament del Indusoft, de estudia i 
aprendre el funcionament de la planta i les diferents comunicacions possibles a emprar, treballar 
amb càmeres IP, Web-servers i moltes coses més necessàries perquè al final tot funciones 
correctament, personalment crec que lo millor de tot ha sigut la gran experiència de aplicar els 
coneixements adquirits al llarg de la carrera i veure que encara que en el seu dia puguis pensar 
que no serveixen per gaire, al final ten adones de que si tenen alguna utilitat, i sobretot el fet 
d’encarar-te per primer cop amb una aplicació industrial real sobre la qual en molts moments te’ns 
una responsabilitat increïblement gran, ja que qualsevol error en la programació del PLC, encara 
que sigui un contacte, pots arribar a fer molt mal, ja no físicament algú sinó a l’empresa client 
perquè estàs “jugant” amb unes màquines de tones i tones de pes i amb una força descomunal 
que algunes vegades, i com era el cas aquí, la majoria de beneficis de l’empresa venen gracies a 
ella, per tant en bona part ets una mica responsable del futur d’aquella empresa. 
La experiència de veure com desprès de tants mesos de treball i sent la teva primera pressa de 
contacte amb el món industrial real, aconsegueixes connectar-te des de 10 quilometres de 
distancia de la planta per internet a ella i el client et diu que la màquina és mou tal i com tu li estàs 
dient des de la teva taula de la feina o des de casa, és inexplicable, no hi ha paraules. 
 
Finalment, voldria agrair i dedicar aquest projecte i tota la feina feta durant, i sobretot abans 
d’aquest, ja que per mi, el projecte final de carrera no és simplement el últim treball o nota de la 
carrera, sinó que és el reconeixement dels 20 anys d’estudis que porto, que ara per ara, és quasi 
el 87% de la meva vida, una xifra gens despreciable. 
A la primera persona a qui voldria dedicar aquest projecte i a qui dec tota la meva vida tant 
estudiantil, com personal, com musical, és sens dubte a mon pare, a qui malauradament vaig 
perdré al llarg d’aquesta carrera (que ell va fer també bastants anys enrere) i que sempre serà per 
mi un exemple a seguir, sense ell avui no estaria escrivint aquestes línies. 
Seguidament, a la meva família que m’han ajudat a tirar endavant tots aquests anys: ma mare, 
germana, avis... Dins d’aquest apartat familiar, fer menció especial a la meva xicota Vanesa, qui 
ha hagut d’estar uns quants caps de setmana sense veurem per qüestió de treballs i deures de les 
classes i que em va ajudar a sortir del pou desprès de la mort de mon pare. 
Com no, agrair als meus companys de classe tot la seva ajuda al llarg d’aquests anys i en especial 
al Miquel, la Patricia, el Fillat, l’Uri i Vladi amb qui he compartit experiències tant dins com fora de 
la universitat increïbles i moltes d’elles costarà oblidar, han sigut com germans per mi. 
Seguint dins de l’escola, agrair la seva labor de professorat a Pere Ponsa (professor ponent del 
projecte), a Cristóbal Raya qui em va trasnmetre el seu amor cap als robots i automatismes, i 
altres grans professor com Jaume Miret, Victor Suñe, Abel Torrés, etceterà. 
Per acabar, agrair la gran ajuda de Dani Moran i Albert Natividad de l’empresa AEDA Vallès que 
poc a poc em van ensenyat moltes coses d’aquesta professió de tècnic d’automatismes i altres 
“kaxarros”. I com no, una persona increïble, que sense la seva ajuda aquest projecte no hauria 
sigut el mateix, necessito donar-li el més gran agraïment a Lluís Alonso, cap de planta d’Alberich a 
La Llagosta, sense dubte, el millor client que tindré en tota la meva vida i a qui li agraeixo tota la 
paciència que a tingut amb mi. 
 
Marc Martínez García  (Juny del 2009) 
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CONNEXIÓ VPN EN DIFERENTS 
SISTEMES OPERATIUS  
 
ANNEX A 
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A.1.- Connexió VPN amb Windows Vista 
 
1.- Inicio > Panel de Control 
 
 
Fig. A1.- Menú inici 
 
2.- Dins el panel de control: 
 
- Vista en mode “Windows Vista”: 
    1.- 
 
Fig. A2.- Panell de control en mode Vista 
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2.- 
 
 
Fig. A3.- Finestra de xarxes i internet 
 
- Vista en mode “Clásica”: 
 
 
Fig. A4.- Panell de control en mode clàssic 
3.- Dins de “Centro de redes y recursos”, clickem a “Configurar una conexión o xarxa”. 
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Fig. A5.- Centre de xarxes i recursos compartits 
 
4.-  “Conectarse a un área de trabajo” i clickar  a “Siguiente”. 
 
 
Fig. A6.- Finestra per escollir tipus de connexió 
 
5.-  “ Usar mi conexión a Internet (VPN)” 
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Fig. A7.- Finestra de com connectar-se a internet 
 
6.-  Escrivim l’adreça del servidor general de l’empresa, i el nom que volem posar-li a la 
connexió. Click a “Siguiente”. 
Adreça: 217.126.XX.XXX*   Nom connexió: Alberich (per exemple)  
 
 
Fig. A8.- Finestra de adreça de servidor 
 
* Les “X” són per confidencialitat i seguretat. 
7.-  Posem el nom d’usuari i la contrasenya que tindrà la connexió. Clickem a “Conectar”. 
Nom usuari: rsb      Contrasenya: XXXXXXX* 
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Fig. A9.- Finestra de nom d’usuari i clau d’accés 
 
Un cop creada la connexió, quan vulguem connectar-nos a Alberich, repetirem fins al punt 3, i un 
cop allà, en comptes d’anar a “Configurar una conexión o xarxa”, clickem a “Administrar 
connexions de xarxa”. 
 
 
Fig. A10.- Centre de xarxes i recursos compartits 
 
* Les “X” són per confidencialitat i seguretat. 
Fem doble click sobre la connexió “Alberich” 
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Fig. A11.- Connexions de xarxa 
 
 
Ens apareix la següent pantalla on només caldrà escriure la contrasenya i finalment fer click a 
“Conectar”. 
 
 
Fig. A12.- Finestra de connexió - accés a la xarxa VPN 
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A.2.- Connexió VPN amb MAC OS X Leopard 
 
1.- Per crear una nova connexió VPN cal que aneu a   “Preferencias del sistema”. 
 
 
Fig. A13.- Menú “Inici” 
 
Dins de “Preferencias del sistema” heu de seleccionar “Xarxa”. 
 
2.- Heu de clickar la icona “+” per poder agregar una nova connexió. 
Seleccionareu l’opció VPN dins del desplegable de “Interfaz”. 
Configurarem l’apartat “Tipo de VPN” com PPTP. 
A “Nombre de servicio” posarem per exemple: Alberich 
Farem click a “Crear”. 
 
 
Fig. A14.- Finestra tipus de connexió 
 
3.- Un cop creada la connexió, s’ha de configurar fent les següents passes: 
Al desplegable de “Configuración” s’ha de triar l’opció “Añadir configuración”. 
Escriure el nom “Alberich” i fer click a “Crear”. 
 
4. A l’apartat “Dirección del servidor” heu de escriure: 217.126.XX.XXX* 
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A l’apartat “Nombre de cuenta” s’ha d’escriure el nom d’usuari: rsb 
A “Encriptación” seleccionar “Ninguno”. 
Dins de l’opció “Ajustes de autenticación” es posa la contrasenya associada al nom d’usuari. 
 
 
Fig. A15.- Finestra configuració accés 
 
5.- Finalment, s’ha de configurar la xarxa VPN per poder transmetre tot el tràfic de dades per la 
VPN i així poder accedir als continguts. Heu de triar l’opció “Avanzado”. 
Dins de l’apartat “Opciones” marcar la casella “Enviar todo el tráfico a través de la xarxa VPN” 
Seleccioneu l’opció “Aplicar els canvis” o “OK” i reinicieu l’equip perquè quedi la configuració 
correctament desada. 
 
 
Fig. A16.- Opcions de la connexió 
 
* Les “X” són per confidencialitat i seguretat. 
6.- Per poder connectar/desconnectar s’ha d’anar a la barra d’eines (situada a la part superior 
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dreta) i fer click a la icona que es mostra a la imatge. Triar l’opció de connectar o desconnectar 
segons el que es desitgi. 
 
 
Fig. A17.- Desplegable llista de connexions
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RESPOSTES A QÜESTIONARI DE 
SATISFACCIÓ 
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Qüestionari d’usabilitat de l’aplicació Scada 
 
Teleoperació via internet, usant scada Indusoft, d’un sistema de transport i 
compactadora de ferralla de l’empresa Alberich S.A. 
Marc Martínez (Estudiant projectista), Pere Ponsa (Professor Ponent del PFC). Abril 2009 
 
ID Subjecte: (Model)      Data d’avaluació:     
 
A continuació, li preguem la seva col·laboració per a respondre les següents qüestions sobre 
diferents aspectes relacionats amb la interfície gràfica i la seva usabilitat. 
 
1. És usuari de la interfície gràfica del Scada?  
  
1  2  
  Si   No 
 
2. La tasca a fer en la interfície gràfica era difícil d’entendre.  
On la puntuació 1 seria “molt difícil d’entendre” i la 4 “molt fàcil d’entendre”. 
 
1  2  3  4  
Era molt difícil d’entendre Era difícil d’entendre Era fàcil d’entendre Era molt fàcil d’entendre 
 
3. La tasca ha fer en la interfície gràfica ha estat llarga. 
On la puntuació 1 seria “molt llarga” i la 4 “molt curta”. 
 
1  2  3  4  
Ha estat molt llarga Ha estat llarga Ha estat curta Ha estat molt curta 
 
4. M’he sentit confós, sense tenir clar que havia de fer. 
On la puntuació 1 seria “no tenia gens clar el que havia de fer” i la 4 “tenia molt clar el que havia de fer”. 
 
1  2  3  4  
No tenia gens clar el que 
havia de fer 
No tenia clar el que 
havia de fer 
Tenia clar el que havia 
de fer 
Tenia molt clar el que 
havia de fer 
 
5. He hagut d’estar molt concentrat per fer eficaçment la tasca en la interfície gràfica.  
On la puntuació 1 seria “molt concentrat” i la 4 “gens concentrat”. 
 
1  2  3  4  
He hagut d’estar molt 
concentrat 
He hagut d’estar 
concentrat 
No he hagut d’estar 
gaire concentrat 
No he hagut d’estar 
gens concentrat 
 
6. M’he sentit pressionat pel temps 
On la puntuació 1 seria “molt pressionat ” i la 4 “gens pressionat”. 
 
1  2  3  4  
Molt pressionat Pressionat No gaire pressionat Gens pressionat  
 
7. Penso que la meva realització sobre la interfície gràfica ha estat correcta 
On la puntuació 1 seria “molt correcta” i la 4 “gens correcta”. 
 
1  2  3  4  
Molt correcta Correcta No gaire correcta Gens correcta 
 
8. Valori la qualitat de la interfície gràfica 
On la puntuació 1 seria “baixa” i la 4 “molt bé”. 
 
1  2  3  4  
Baixa Regular Bé Molt bé 
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Qüestionari d’usabilitat de l’aplicació Scada 
 
Teleoperació via internet, usant scada Indusoft, d’un sistema de transport i 
compactadora de ferralla de l’empresa Alberich S.A. 
Marc Martínez (Estudiant projectista), Pere Ponsa (Professor Ponent del PFC). Abril 2009 
 
ID Subjecte: Lluís Alonso (Màxim responsable de la planta) Data d’avaluació: 21 - 4 - 09  
 
A continuació, li preguem la seva col·laboració per a respondre les següents qüestions sobre 
diferents aspectes relacionats amb la interfície gràfica i la seva usabilitat. 
 
1. És usuari de la interfície gràfica del Scada?  
  
1  2  
  Si   No 
 
2. La tasca a fer en la interfície gràfica era difícil d’entendre.  
On la puntuació 1 seria “molt difícil d’entendre” i la 4 “molt fàcil d’entendre”. 
 
1  2  3  4  
Era molt difícil d’entendre Era difícil d’entendre Era fàcil d’entendre Era molt fàcil d’entendre 
 
3. La tasca ha fer en la interfície gràfica ha estat llarga. 
On la puntuació 1 seria “molt llarga” i la 4 “molt curta”. 
 
1  2  3  4  
Ha estat molt llarga Ha estat llarga Ha estat curta Ha estat molt curta 
 
4. M’he sentit confós, sense tenir clar que havia de fer. 
On la puntuació 1 seria “no tenia gens clar el que havia de fer” i la 4 “tenia molt clar el que havia de fer”. 
 
1  2  3  4  
No tenia gens clar el que 
havia de fer 
No tenia clar el que 
havia de fer 
Tenia clar el que havia 
de fer 
Tenia molt clar el que 
havia de fer 
 
5. He hagut d’estar molt concentrat per fer eficaçment la tasca en la interfície gràfica.  
On la puntuació 1 seria “molt concentrat” i la 4 “gens concentrat”. 
 
1  2  3  4  
He hagut d’estar molt 
concentrat 
He hagut d’estar 
concentrat 
No he hagut d’estar 
gaire concentrat 
No he hagut d’estar 
gens concentrat 
 
6. M’he sentit pressionat pel temps 
On la puntuació 1 seria “molt pressionat ” i la 4 “gens pressionat”. 
 
1  2  3  4  
Molt pressionat Pressionat No gaire pressionat Gens pressionat  
 
7. Penso que la meva realització sobre la interfície gràfica ha estat correcta 
On la puntuació 1 seria “molt correcta” i la 4 “gens correcta”. 
 
1  2  3  4  
Molt correcta Correcta No gaire correcta Gens correcta 
 
8. Valori la qualitat de la interfície gràfica 
On la puntuació 1 seria “baixa” i la 4 “molt bé”. 
 
1  2  3  4  
Baixa Regular Bé Molt bé 
 
Teleoperació via internet, d’un sistema de transport i compactadora de ferralla  PFC 
Annex B: Respostes a qüestionari de satisfacció 63 
Qüestionari d’usabilitat de l’aplicació Scada 
 
Teleoperació via internet, usant scada Indusoft, d’un sistema de transport i 
compactadora de ferralla de l’empresa Alberich S.A. 
Marc Martínez (Estudiant projectista), Pere Ponsa (Professor Ponent del PFC). Abril 2009 
 
ID Subjecte: Paco (Cap de manteniment)   Data d’avaluació: 21 - 4 - 09  
 
A continuació, li preguem la seva col·laboració per a respondre les següents qüestions sobre 
diferents aspectes relacionats amb la interfície gràfica i la seva usabilitat. 
 
1. És usuari de la interfície gràfica del Scada?  
  
1  2  
  Si   No 
 
2. La tasca a fer en la interfície gràfica era difícil d’entendre.  
On la puntuació 1 seria “molt difícil d’entendre” i la 4 “molt fàcil d’entendre”. 
 
1  2  3  4  
Era molt difícil d’entendre Era difícil d’entendre Era fàcil d’entendre Era molt fàcil d’entendre 
 
3. La tasca ha fer en la interfície gràfica ha estat llarga. 
On la puntuació 1 seria “molt llarga” i la 4 “molt curta”. 
 
1  2  3  4  
Ha estat molt llarga Ha estat llarga Ha estat curta Ha estat molt curta 
 
4. M’he sentit confós, sense tenir clar que havia de fer. 
On la puntuació 1 seria “no tenia gens clar el que havia de fer” i la 4 “tenia molt clar el que havia de fer”. 
 
1  2  3  4  
No tenia gens clar el que 
havia de fer 
No tenia clar el que 
havia de fer 
Tenia clar el que havia 
de fer 
Tenia molt clar el que 
havia de fer 
 
5. He hagut d’estar molt concentrat per fer eficaçment la tasca en la interfície gràfica.  
On la puntuació 1 seria “molt concentrat” i la 4 “gens concentrat”. 
 
1  2  3  4  
He hagut d’estar molt 
concentrat 
He hagut d’estar 
concentrat 
No he hagut d’estar 
gaire concentrat 
No he hagut d’estar 
gens concentrat 
 
6. M’he sentit pressionat pel temps 
On la puntuació 1 seria “molt pressionat ” i la 4 “gens pressionat”. 
 
1  2  3  4  
Molt pressionat Pressionat No gaire pressionat Gens pressionat  
 
7. Penso que la meva realització sobre la interfície gràfica ha estat correcta 
On la puntuació 1 seria “molt correcta” i la 4 “gens correcta”. 
 
1  2  3  4  
Molt correcta Correcta No gaire correcta Gens correcta 
 
8. Valori la qualitat de la interfície gràfica 
On la puntuació 1 seria “baixa” i la 4 “molt bé”. 
 
1  2  3  4  
Baixa Regular Bé Molt bé 
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Qüestionari d’usabilitat de l’aplicació Scada 
 
Teleoperació via internet, usant scada Indusoft, d’un sistema de transport i 
compactadora de ferralla de l’empresa Alberich S.A. 
Marc Martínez (Estudiant projectista), Pere Ponsa (Professor Ponent del PFC). Abril 2009 
 
ID Subjecte: Oscar (Treballador de la planta)   Data d’avaluació: 21 - 4 - 09  
 
A continuació, li preguem la seva col·laboració per a respondre les següents qüestions sobre 
diferents aspectes relacionats amb la interfície gràfica i la seva usabilitat. 
 
1. És usuari de la interfície gràfica del Scada?  
  
1  2  
  Si   No 
 
2. La tasca a fer en la interfície gràfica era difícil d’entendre.  
On la puntuació 1 seria “molt difícil d’entendre” i la 4 “molt fàcil d’entendre”. 
 
1  2  3  4  
Era molt difícil d’entendre Era difícil d’entendre Era fàcil d’entendre Era molt fàcil d’entendre 
 
3. La tasca ha fer en la interfície gràfica ha estat llarga. 
On la puntuació 1 seria “molt llarga” i la 4 “molt curta”. 
 
1  2  3  4  
Ha estat molt llarga Ha estat llarga Ha estat curta Ha estat molt curta 
 
4. M’he sentit confós, sense tenir clar que havia de fer. 
On la puntuació 1 seria “no tenia gens clar el que havia de fer” i la 4 “tenia molt clar el que havia de fer”. 
 
1  2  3  4  
No tenia gens clar el que 
havia de fer 
No tenia clar el que 
havia de fer 
Tenia clar el que havia 
de fer 
Tenia molt clar el que 
havia de fer 
 
5. He hagut d’estar molt concentrat per fer eficaçment la tasca en la interfície gràfica.  
On la puntuació 1 seria “molt concentrat” i la 4 “gens concentrat”. 
 
1  2  3  4  
He hagut d’estar molt 
concentrat 
He hagut d’estar 
concentrat 
No he hagut d’estar 
gaire concentrat 
No he hagut d’estar 
gens concentrat 
 
6. M’he sentit pressionat pel temps 
On la puntuació 1 seria “molt pressionat ” i la 4 “gens pressionat”. 
 
1  2  3  4  
Molt pressionat Pressionat No gaire pressionat Gens pressionat  
 
7. Penso que la meva realització sobre la interfície gràfica ha estat correcta 
On la puntuació 1 seria “molt correcta” i la 4 “gens correcta”. 
 
1  2  3  4  
Molt correcta Correcta No gaire correcta Gens correcta 
 
8. Valori la qualitat de la interfície gràfica 
On la puntuació 1 seria “baixa” i la 4 “molt bé”. 
 
1  2  3  4  
Baixa Regular Bé Molt bé 
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Qüestionari d’usabilitat de l’aplicació Scada 
 
Teleoperació via internet, usant scada Indusoft, d’un sistema de transport i 
compactadora de ferralla de l’empresa Alberich S.A. 
Marc Martínez (Estudiant projectista), Pere Ponsa (Professor Ponent del PFC). Abril 2009 
 
ID Subjecte: Eva (Secretaria)     Data d’avaluació: 21 - 4 - 09  
 
A continuació, li preguem la seva col·laboració per a respondre les següents qüestions sobre 
diferents aspectes relacionats amb la interfície gràfica i la seva usabilitat. 
 
1. És usuari de la interfície gràfica del Scada?  
  
1  2  
  Si   No 
 
2. La tasca a fer en la interfície gràfica era difícil d’entendre.  
On la puntuació 1 seria “molt difícil d’entendre” i la 4 “molt fàcil d’entendre”. 
 
1  2  3  4  
Era molt difícil d’entendre Era difícil d’entendre Era fàcil d’entendre Era molt fàcil d’entendre 
 
3. La tasca ha fer en la interfície gràfica ha estat llarga. 
On la puntuació 1 seria “molt llarga” i la 4 “molt curta”. 
 
1  2  3  4  
Ha estat molt llarga Ha estat llarga Ha estat curta Ha estat molt curta 
 
4. M’he sentit confós, sense tenir clar que havia de fer. 
On la puntuació 1 seria “no tenia gens clar el que havia de fer” i la 4 “tenia molt clar el que havia de fer”. 
 
1  2  3  4  
No tenia gens clar el que 
havia de fer 
No tenia clar el que 
havia de fer 
Tenia clar el que havia 
de fer 
Tenia molt clar el que 
havia de fer 
 
5. He hagut d’estar molt concentrat per fer eficaçment la tasca en la interfície gràfica.  
On la puntuació 1 seria “molt concentrat” i la 4 “gens concentrat”. 
 
1  2  3  4  
He hagut d’estar molt 
concentrat 
He hagut d’estar 
concentrat 
No he hagut d’estar 
gaire concentrat 
No he hagut d’estar 
gens concentrat 
 
6. M’he sentit pressionat pel temps 
On la puntuació 1 seria “molt pressionat ” i la 4 “gens pressionat”. 
 
1  2  3  4  
Molt pressionat Pressionat No gaire pressionat Gens pressionat  
 
7. Penso que la meva realització sobre la interfície gràfica ha estat correcta 
On la puntuació 1 seria “molt correcta” i la 4 “gens correcta”. 
 
1  2  3  4  
Molt correcta Correcta No gaire correcta Gens correcta 
 
8. Valori la qualitat de la interfície gràfica 
On la puntuació 1 seria “baixa” i la 4 “molt bé”. 
 
1  2  3  4  
Baixa Regular Bé Molt bé 
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Qüestionari d’usabilitat de l’aplicació Scada 
 
Teleoperació via internet, usant scada Indusoft, d’un sistema de transport i 
compactadora de ferralla de l’empresa Alberich S.A. 
Marc Martínez (Estudiant projectista), Pere Ponsa (Professor Ponent del PFC). Abril 2009 
 
ID Subjecte: Pere Alberich (Cap de l’empresa)  Data d’avaluació: 23 - 4 - 09  
 
A continuació, li preguem la seva col·laboració per a respondre les següents qüestions sobre 
diferents aspectes relacionats amb la interfície gràfica i la seva usabilitat. 
 
1. És usuari de la interfície gràfica del Scada?  
  
1  2  
  Si*   No 
 
2. La tasca a fer en la interfície gràfica era difícil d’entendre.  
On la puntuació 1 seria “molt difícil d’entendre” i la 4 “molt fàcil d’entendre”. 
 
1  2  3  4  
Era molt difícil d’entendre Era difícil d’entendre Era fàcil d’entendre Era molt fàcil d’entendre 
 
3. La tasca ha fer en la interfície gràfica ha estat llarga. 
On la puntuació 1 seria “molt llarga” i la 4 “molt curta”. 
 
1  2  3  4  
Ha estat molt llarga Ha estat llarga Ha estat curta Ha estat molt curta 
 
4. M’he sentit confós, sense tenir clar que havia de fer. 
On la puntuació 1 seria “no tenia gens clar el que havia de fer” i la 4 “tenia molt clar el que havia de fer”. 
 
1  2  3  4  
No tenia gens clar el que 
havia de fer 
No tenia clar el que 
havia de fer 
Tenia clar el que havia 
de fer 
Tenia molt clar el que 
havia de fer 
 
5. He hagut d’estar molt concentrat per fer eficaçment la tasca en la interfície gràfica.  
On la puntuació 1 seria “molt concentrat” i la 4 “gens concentrat”. 
 
1  2  3  4  
He hagut d’estar molt 
concentrat 
He hagut d’estar 
concentrat 
No he hagut d’estar 
gaire concentrat 
No he hagut d’estar 
gens concentrat 
 
6. M’he sentit pressionat pel temps 
On la puntuació 1 seria “molt pressionat ” i la 4 “gens pressionat”. 
 
1  2  3  4  
Molt pressionat Pressionat No gaire pressionat Gens pressionat  
 
7. Penso que la meva realització sobre la interfície gràfica ha estat correcta 
On la puntuació 1 seria “molt correcta” i la 4 “gens correcta”. 
 
1  2  3  4  
Molt correcta Correcta No gaire correcta Gens correcta 
 
8. Valori la qualitat de la interfície gràfica 
On la puntuació 1 seria “baixa” i la 4 “molt bé”. 
 
1  2  3  4  
Baixa Regular Bé Molt bé 
* Només fa monitorització  
Teleoperació via internet, d’un sistema de transport i compactadora de ferralla  PFC 
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ID Subjecte: Lluís Alonso (Fill)**    Data d’avaluació: 26 - 4 - 09  
 
A continuació, li preguem la seva col·laboració per a respondre les següents qüestions sobre 
diferents aspectes relacionats amb la interfície gràfica i la seva usabilitat. 
 
1. És usuari de la interfície gràfica del Scada?  
  
1  2  
  Si   No 
 
2. La tasca a fer en la interfície gràfica era difícil d’entendre.  
On la puntuació 1 seria “molt difícil d’entendre” i la 4 “molt fàcil d’entendre”. 
 
1  2  3  4  
Era molt difícil d’entendre Era difícil d’entendre Era fàcil d’entendre Era molt fàcil d’entendre 
 
3. La tasca ha fer en la interfície gràfica ha estat llarga. 
On la puntuació 1 seria “molt llarga” i la 4 “molt curta”. 
 
1  2  3  4  
Ha estat molt llarga Ha estat llarga Ha estat curta Ha estat molt curta 
 
4. M’he sentit confós, sense tenir clar que havia de fer. 
On la puntuació 1 seria “no tenia gens clar el que havia de fer” i la 4 “tenia molt clar el que havia de fer”. 
 
1  2  3  4  
No tenia gens clar el que 
havia de fer 
No tenia clar el que 
havia de fer 
Tenia clar el que havia 
de fer 
Tenia molt clar el que 
havia de fer 
 
5. He hagut d’estar molt concentrat per fer eficaçment la tasca en la interfície gràfica.  
On la puntuació 1 seria “molt concentrat” i la 4 “gens concentrat”. 
 
1  2  3  4  
He hagut d’estar molt 
concentrat 
He hagut d’estar 
concentrat 
No he hagut d’estar 
gaire concentrat 
No he hagut d’estar 
gens concentrat 
 
6. M’he sentit pressionat pel temps 
On la puntuació 1 seria “molt pressionat ” i la 4 “gens pressionat”. 
 
1  2  3  4  
Molt pressionat Pressionat No gaire pressionat Gens pressionat  
 
7. Penso que la meva realització sobre la interfície gràfica ha estat correcta 
On la puntuació 1 seria “molt correcta” i la 4 “gens correcta”. 
 
1  2  3  4  
Molt correcta Correcta No gaire correcta Gens correcta 
 
8. Valori la qualitat de la interfície gràfica 
On la puntuació 1 seria “baixa” i la 4 “molt bé”. 
 
1  2  3  4  
Baixa Regular Bé Molt bé 
**Coneixements de disseny artístic i gràfic. 
